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Report fr. 183,28(1. 57 fr. 29,212,704. 43

4U pour service des intcrets du capital verse » 3,707,739. 38

5" » construction proprenient dite (y conipris la Direction

technique) » 10,025,331. 70

fr. 13,970,417. 71

Aprils deduction du produit dc la ventc du batiinent de l'ad-
ministration ii Zurich, soit » 280,000. — » 13.090,417. 71

il restait done au 31 Decembre 187S un soldo de fr. 15,510,280. 72

Sous le chapitre « Administration centrale » il a etc fait dans lc courant de l'cxercice, par suite do

la vente du batiinent d'administration ;i Zurich, line rentree de fr. 280,000, qui a etc deduitc du moutant

total des depenses, parcc que dans le temps les frais derequisition du dit batiinent avaicnt etc portes
dans les depenses de « l'administration centrale *.

Le soldo de fonds disponibles ii la fin de l'annee etait place eommc suit:
Tapiers fr. 8,230,110. 80

Effets » 3,473,070. 97

Debiteurs divers (deduction faito des creanciers) » 3,707,355. 03

Caisse » 39,743. 20

Total fr. 15,51 G,2S6. 72

Quant ä l'etat des cautionnements deposes entre les mains de notre Compagnie, il n'y a pas eu de

changeuient notable pendant le dernier cxercice compare au precedent, ainsi que le prouvc le resume

suivant:
187G 1877 1878

Cautionnemcnt Favre fr. 8,227.532. — fr. 0,702,772. — fr. 0,775,507. —
Entrepreneurs et fournisscurs. » 874,030. — » 040,259. 00 » 420,049. 00

Fonctionnaircs et employes > 8S8,500. — » 790,250. — >. 779,700. —
Consortium (IV0 Serie d'obligations). » 4,000,000. — » 4,000,000. — » 4,000,000. —

Y. Construction dc la ligne.

\j organisation da service technique, telle qu'elle a etc decrite dans le rapport do gestion de Tannee

1877, n'a subi aucun ehangement essentiel.

Lc personnel regulier employe pour le service des affaires courantes et qui comptait en tout 48

fonctionnaircs et employes au commencement de lannee, etait reduit ii 43 ii la fin de l'exercicc ct se

composait de TIng6nieur en chef, de son Suppleant, de l'lnspecteur des tunnels, de 1 architecte, 1 in-

genieur-geologuc, 22 ingenieurs, geonietres et dessinateurs, 17 surveillants, connnis et garcons de bureau.

Le personnel engage encore provisoirement en 1877, soit pour rachevement des plans parcellaircs
des lignes tessiuoises de plainc, soit pour l'elaboration des plans necessaires pour Tadjudication des travaux,
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et des plans ä remettre aux autorites föderales et cantonales, soit enfin pour la determination de Taxe
de la ligne, et qui comprenait 30 ingenieurs, dessinateurs et commis, a pu etre encore reduit dans le

courant du second trimestre de maniere ii ne plus compter ä la fin de ce trimestre que 2 dessinateurs

pour l'achevement des plans cadastraux et 5 ingenieurs employes a la determination de Taxe de la voie.
Pendant le 3° et 4e trimestre, ce personnel a ete augments en vue des travaux preparatoires ii com-
mencer de suite, et il comprenait ä la fin de l'annee 2G ingenieurs, geometres, dessinateurs et 2 commis

aux ecritures, tous employes d'une maniere provisoire pour ce but special.

II y avait encore en service provisoire, ii la fin de l'annee, 1 ingenieur et 1 surveillant pour l'in-
spection des travaux d'ouverture de tunnels commences sur les lignes d'acces dans le mois d'Octobre
1878 et 1 ingenieur aspirant charge de recevoir les pierres destinees ii la voute du tunnel du Gotliard
ii Airolo.

L'etat complet du personnel technique comprenait done an 31 Decembre 1878:
54 ingenieurs, architectes, geometres, aspirants, dessinateurs;
20 surveillants, commis et garqons do bureau, soit en tout:

74 employes.

Passant aux travaux techniques freatables, nous nous reförons tout d'abord ii notrc Rapport du
15 Juin 1878 ä l'Asseniblec generale du cliemin de for du Gotliard touchant la reorganisation financier«
de Pcntrcprisc. Dans ce rapport sont enumerees les considerations qui out ete admises comme bases d'un
remanienient du projet.

II en est resulte les principes suivants pour la fixation des flans de construction:

On a conserve, comme anterieurcment, comme maximum de rampe sur les lignes d'acces 25 °/oo dans
les sections les plus elevdes et 20 ii 27 °/oo dans les sections inferieures; par centre, pour les lignes de

plaine le maximum de 10°/oo a et6 en partie porte ii 12°/oo.

Le commencement des lignes d'acces proprement dites ayant ete reporte de Silenen ii Erstfeld et de

Rodio ii Biasca, et etant adinis que la ligne Immensee-Lowerz-Secwen francbira ii ciel ouvert le point de

partage des eaux pres dc Goldau, la classification des sections auxquelles s'appliqueut les maximums a ete

cliangee comme suit:

Les maximums de pente se repartissent desormais :

a. sur les lignes d'acces proprement dite Erstfeld-Biasca avec: 25 n/oo cntre Gurtnellen et, Goeschenen,

ainsi qu'entre Fiesso et Airolo; 20 °/oo entre Erstfeld et Gurtnellen et cntre Giornico (St-I'ellegrino) et

Fiesso; 27°/oo cntre Bodio et Giornico;
I), sur les lignes de plaine Immensee-Erstfeld et Biasca-Diriuella avec: 12 n/on entre Immensee et

Seewen; 10°/oo entre Seewen et Erstfeld, ainsi qu'entre Biasca et Dirinella.

On a conserve le rayon minimal ordinaire de 300 metres pour les courbes; exceptionnellement,
mais sans que ce soit plus frequent qu'auparavant, il a etc porte ii 280 metres. La proportion des parties
ii double et ii simple voie a efö modifiee dans ce sens que les sections Erstfeld-Silenen et Bodio-Biasca

out dte reportees sur les lignes d'acces proprement dites et que pour les grands tunnels de ces lignes
d'acces, qui devaient etre etablis de suite avec double voie, on a applique le profil Pressel-Ivaufmann

propre aux tunnels qui doivent scrvir pour unc seule voie tout en etant susceptible« d'etre elargis. Ces

bases de la construction entrainaient done dans le projet definitif:
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a. L'exdcution a double voie avec pose immediate de la seconde voie sur la section Goeschenen-

Airolo comprenant le grand tunnel.
b. L'execution prealable d'une seule voie seulement, et des terrassements egaleinent pour line seule

voie, sur les lignes d'acces Erstfcld-Goeschenen et Airolo-ßiasca, pourvu que les travaux ulterieurs
d'elargissement pour l'etablissement eventuel d'une seconde voie n'entraiucnt pas un surcroit demesure

de depenses ou ne soient pas impraticables pendant l'exploitation.
c. L'etablissement definitif pour voie simple des sections de plainc Immensee-Erstfeld et Cailenazzo-

Dirinella.
Pour mieux assurer la possibility de faire face au trafic prevu sur les sections des lignes d'acces

executees prealableinent ä une seule voie, on y a regle l'ecartement des stations de maniere que leur
distance maximale, au lieu d'etre connne auparavant comprise entre 9,5 et 10,1 kilometres, ne comporte

plus qu'environ 8 kilometres. Par suite, on a internale sur le versant nord une station ä Amsteg, reclamee

du reste par les conditions du trafic local, et l'on a reporte en meine temps a Erstfeld la station prevue
autrefois ä Silenen pour le changement des locomotives, tandis que sur le versant sud les stations de

Faido et de Giornico ont ete ramenees de 2 kilometres plus en amont. En outre, on a ecarte du projet
l'etablissement ä Bodio de la station oil se ferait le changement des locomotives et l'on a admis que l'on

se servirait a cet effet de la station actuelle de Biasca en la completant et en prolongeant jusqu'a cette

station la section dite de montagne.

Apres avoir ajourne pour le moment la construction de la ligne de Zug ä Arth, et avoir decide

que les trains du cliemin de fer du Gotharil auraient :i circuler jusqu'a Rotlikreuz, soit jusqu'a Lucerne,

on a simplifie les installations projetees anterieurement ä Ober-Arth; mais l'on a en revanche iutroduit,
dans le devis des moutants correspondants pour la quote-part de depenses qu'eutrainerout les agrandisse-

ments des gares de Rothkreuz et de Lucerne necessites par les besoins de l'exploitation de toutes les

lignes concourantes.

Le trace a etö, conformement ii ces conditions, notablement moclifie sur les sections suivantes:

a. Immensee-Goldau-Seewen; b. Erstfeld-Amsteg; c. de la tete sud du tunnel superieur de Dasio jusqu'au
tunnel dePardorea; d. Polmengo-Chiggiogna; e. S.Pellegrino-Giornico; f. Bodio-Polleggio; <j. du pont du

Brenno pres de Biasca jusqu'ä la station de Biasca. — Parmi ces modifications, celle iudiquee sous la

lettre a avait pour but de faire frauchir ii ciel ouvert la ligne de partage des eaux entre le lac de Zug
et celui de Lowerz et d'eviter l'execution du tunnel de Gohlau. Les changements mentionnes sous b, d

et e out ötö apportes en vue de regier, connne il a ete dit, l'ecartement des stations sur les lignes
d'acces et de röduirc ii 8 kilometres environ les intervalles qui etaient auparavant de 9,5, voire meine

10,i kilometres. — Par les modifications sous c, f et g, on s'est propose de realiser des economies

pecuniaires.
Ad a. D'apres le preavis de M. le Directeur Pressel, on avait determine pour franchir la ligne de

partage des eaux entre le lac de Zug et celui de Lowerz, iui trace dont la partie culminante se trouvait
a une altitude de 523 metres sur la ligne de partage et qui s'abaissait ä partir de ce point sur les deux

versants avec des rampes de 12°/oo. Ce trace suivait du cdte nord le versant au pied du Righi et re-

joignait en palier ii 3 kilometres de la station d'Iinmensee la ligne precedeinnient adopte, ii un niveau
de 463 metres, tandis que du cöte sud il s'ecartait sensiblement du projet priinitif, et suivait les pentes
du Righi sur la rive droite du lac de Lowerz pour se raccorder ä Seewen avec le trace du premier
projet apres avoir traverse la Seewen. Dans la section culminante, il avait ete projete une station ä

Gohlau pour operer la jonction avec le chemiu de fer il'Arth au Righi, et intcrcale un palier pour
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Tdtablissement d'une station de soudure en vue de rembranchement eventuel de la ligne de Zurich par
Zug sur Lowerz. Cette derniere disposition avait ete admise parce que, pour obtenir un alignement plus

avantageux sur la ligne principale, il fallait raaintenir la section culminante ä 523 metres au-dessus de

la mer et qu'ä ce niveau on ne pouvait pas etablir dc jonction directe avec la ligne de Zug. En adop-
taut ce trace, il a fallu faire abstraction d'une station pour Steinen.

Ail b. Comme la reduction voulue de la distance entre les stations de Silenen et. de Gurtnellen
ne pent pas etre obtenue par le deplacement de la derniere de ces stations, et que d'autre part il a

(ltd adresse une rcquete pour l'dtablissement d'une station pour Anisteg, le plus pres possible de cette

localite, qu'en raeme temps on demandait de tenir compte des interets de la population de Klus et

d'Erstfeld, il a semble que le mieux etait, pour arriver ii ce but, d'installer la station des locomotives
de Silenen ii environ 3 kilometres plus bas du cote d'Erstfeld et, entre cette station et Gurtnelleu,
d'en intercaler une nouvelle pour laquelle il serait facile de trouver dans le voisinagc immediat d'Amsteg
un terrain convenable pour simple station intermddiaire. Par ce moyen, il a 6te possible de repartir d'une

maniere avantagcuse les stations comme suit: Altorf — 0,5 kilom. — Erstfeld — 4,8 kilom. •— Amsteg
— 7,c kilom. — Gurtnellen, en opposition an projet primitif: Altorf — 9,4 kilom. — Silenen — 9,5

kilom. — Gurtnellen. Toutefois cette modification ne pent s'cxecuter sans augmentation de frais que
si l'on etend la rampe maximum de 20 °/oo jusqu'ä Erstfeld, parce que ce n'est qu'ainsi que les
conditions avantageuses du terrain sur cette section peuvont etre mises ä profit.

On a trouve pros de Klus un emplacement convenable et suffisamment ctendu pour la station d'Erstfeld.

Pour eviter les nappes d'eboulcnient au lieu dit «Brust», il a fallu diriger le traeö en montant
encore depuis la station it 400 metres avec une rampe de 10 °/oo settlement, puis aussitot apres avec une

rampe de 20 °/oo conduisant au plateau situe au-dessus de la route du Gotliard, suivre en palier sur une

longueur de 900 metres, it une altitude de 510 metres, pour atteinclre enfin avec une rampe de 22 °/oo

la plate-forme de la station d'Amsteg situee it 547 metres d'altitudc. Le trace ainsi ötabli est it l'abri de

Taction des torrents d'Evibach, de Salderbach, de Kirchbach et de Schiipfebach et pennet de les

traverser dans des conditions avantageuses it la partie superieure en mettant dans une situation plus favorable

le corps de la voie it la partie inferieure, parce que dans celle-ci on dvite completement les dboulis
du « Brist» et le long du Klus, indiques a plusieurs reprises comme dangereux.

Ad c. D'apres les dispositions du projet primitif, les deblais du tunnel heliqoidal superieur dans la

gorge de Dazio, au-dessus clu Tessin devaient etre transports it travers une coupure pratiquee dans le

rocber au-dessus de la route cantonale et par le tunnel de Piottino, long de 138 metres, pour etre
employes entre ce tunnel et cclui de Pardorea it la construction d'un grand remblai qui aurait necessite

le transfert de la route cantonale en deux points et aurait oblige de proteger la rive le long du Tessin

par un outrage considerable. En outre, comme consequence de la direction du trace au croisement (le

la route cantonale, celle-ci aurait ett son niveau dbplace ä tel point, qu'en raison de sa peute dejit assez

forte sans cela, il eut fallu prolonger la cottrbe qu'elle ddcrit en ce point ct la reconstruire. Pour 6viter
ces inconvenient«, on a change le trace et dispose autrement des deblais, ce qui conduit it une economic

notable dans le mouvement des terres, dans les travaux d'endiguement et la reconstruction (le la cbaussöe,

et facilitc considerableineiit Te.x6cut.ion, parce que les corrections de route sout it peu pres nullcs et que
le transport des deblais par le tunnel de Piottino n'est plus n6cessaire.

Ad d. Afin de reduirc la distance des stations de Fiesso et Faido, qui etait lie 10,i kilometres, la

derniere de ces stations que Ton avait placee au-dessous du bottrg, du cote de Chiggiogna, a ete transportec
en aniout, it 2 kilometres plus pres de Fiesso, entre les deux torrents de Ceresa et Formigaro. Loin qu'il

3
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en seit resulto un inconvenient pour le trace, celui-ci y a gagne que l'on a pu en grande partie supprimer
les tranchees considerables que lieccssitait le projet primitif pour contourner la localite de Faido, et

surelever la voie qui etait sitube un peu trop bas. Ce displacement du restc n'entraine aueun surcroit de

frais et, par la situation de la station, les conditions ne sont guere changecs pour la localite de Faido,
la distance de cotte station etant rcstee la meine.

Ad e. Le meine mode de proceder a etc suivi pour diminucr la distance des stations do Lavorgo
et Gioruico et la porter de S,n ii 7,i kilometres. La derniere de ces stations est etablie actuellement sur
le reinblai forme par les niatdriaux extraits du tunnel lielicoidal inferieur. La grande trancliee qu'il
aurait fallu ouvrir pour cette station, dans sa position plus basse, n'est plus necessaire et le trace qui
se trouve ä un niveau plus eleve dans la section comprise entrc la station primitive et son emplacement

actuel, est plus favorablement situe en ce sens que les travaux de defense des rives du Tessin sont

isgalement elimines. La nouvelle disposition envisagee en ellc-meme donne lieu ii line moindre döpense

que cello du premier projet; toutefois l'econoinie se trouve componsee par raugmentation de frais qu'oc-
casionne la route d'acces plus longue qui conduit ii la station de Giornico.

Ad f. La station dc Bodio ayant ete ramenee au rang de simple station intcrmediaire, il a ete

possible, d'une part de la placer sur la portion de terrain avantageusement situee entrc la route can-

tonale, le Tessin et le Vallone di Bodio, sans avoir d'une maniere generale ii corriger la route, et d'autre

part de reduire cousiilerableinent, sur une longueur de 613 metres, le reinblai ii partir de la station en

descendant, en introduisant une rampe de 18°/oo au lieu de 12,5 °/oo.

Ad <j. Dans le parcours entrc le pont du Brenno et la station de Biasca, le trace avait etc, dans

l'origine, tcnu assez eleve afin de gagner la hauteur necessaire pour faire passer en-dessous les cliemins

venant de cette localite. Mais commc ces cliemins n'ont qu'une importance tout-a-fait secondaire, il semble

parfaitement admissible de les faire passer ä la meine hauteur que la voie. 11 sera possible par la d'abaisser

le reinblai, long de 900 metres et d'une elevation fixee ii 4 metres par le projet primitif, juste ;i la hauteur
necessaire pour le passage des aqueducs et d'arriver ainsi ä eliminer 4 passages.

Une modification moins importante, quoique n'etant pas sans cxercer d'infiuencc sur le trace, est

celle de la position de la station de Sehwyz qui, sur le desir des autorites, a ete transferee d'environ
400 metres du cote de Seewen.

Dans le but de reduire le chitfre des depenses, on a procede encore aux mollifications suivantes

dans la construction, modifications qui n'ont pas cu d'infiuencc sur la hauteur et la direction de la ligne.
Sur la section Brunuen-Fluelen on avait projete de faire passer le torrent de Gumpisch dans une cunette

pavee qui debouchait sous un pont de 50 metres d'ouverturc. Une correction se raccordant mieux avec

la direction du cours d'eau et qui le fait communiquer avec l'anse du lac traversee par le pont, a pcrmis
de supprimer cette cunette qui, au reste, n'aurait ete que d'une utilite secondaire, parce que les graviers
du Gunipiscb sont retenus par la route de l'Axen. On a pu ainsi profiter de la depression considerable

do terrain qui forme l'anse pour y laisser se deposcr les galets qui peuvent encore y etre entraines, tout
en reduisant de 10 metres l'ouverture du ]>ont.

Quant aux modifications de detail, elles out etc les suivantes :

Dans tous les tunnels que Ton prevoit jiouvoir se passer de rcvetement sur presque toute leur

ongueur, on a adopte le profil Pressel-Kaufmann.

Quant aux pouts et ponceaux dont la voüte ou le tablier en for s'eleve jusipi'au sol de la voie, le

profil normal a ete change, c. ii d. (pie sa largeur coincidera avec celle de la voie qui, en arriere des

inurs d'appui, avait etc dejä portee partout ;i 2 ".so sur les lignes de plainc et ä 2 m.co sur les lignes
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d'acces, largeur lnesurec de Taxe jusqu'ä l'aretc du couronnenient dos niurs. En ngissant ainsi, on a

admis avcc raisou que du inoniont qu'on estiino quo derriere les niurs do soutenement il faut unc plus
grando largeur du plan do la voio, pour que collo-ci soit inioux preservee ct conservee, cola est encore
plus indispensable pour les niurs d'ailes et les culees des ponts et ponceaux qui sont dans des conditions

plus defavorablcs que les niurs dc soutenement isoles. Cette modification a etc apportee ä tous les ouvrages
d'art, ce qui pouvait d'autant niieux so faire que, par suite de la reduction correspondante de developpe-
mcnt des ailes, l'excodant de coiit qui en resulte est excessivement faiblc.

En outre, pour les pouts et ponceaux ä travccs en fer, dans lesquels la voie est entre les supports,
la largeur de la magonnerie du socle des supports a etc prise mi pen plus grande pour empecber qu'il
ne so produisc, connne l'cxperienco inoiitre que cola arrive frequement, un att'ouillemeut sous le socle;
en revanche on a reduit l'einploi toujours tres-couteux de la magounerie d'appareil. Cette modification,

par suite du moindrc developpeincnt donne aux ailes et de la moindre quantity de magonnerie en picrrcs
de taille, ne donne pas lieu ii un cout sensiblement plus eleve, car cette Sorte de ponts ne se rencontre

que dans le petit nombre de cas oil la hauteur disponible est limitee. Des cbangements conduisaut ä

do notables reductions de depense out 6te apportes dans les niagonneries des grands ponts et introduits
dans le detail de cliaquc grand ouvrage. Us consistent, en general, en ce que l'on a cberche ä profiter
connne culdes de points d'appui naturels ofi'erts par le terrain, que l'on a remplace par des piles et des

formes en arc les ouvrages attenants an terrain on aux remblais et que l'on avait d'abord projote de faire
au moyeii de constructions en magonnerie on en fer et enfin que les magonneries out ete disposees d'une

maniere plus econoinique et plus judicieuse. Cos avantages se reneontrent en particulier dans les ponts
du Kersteln, do I'lnschireuss, de l'lnscbialp, dans les ponts superieur et inferieur de la Reuss pros
de Wattingcn, ceux du baut et du bas de la Reuss ii Mayen, de Rolirbacb, de la Goescbenenreuss, puis

ccux du Tessin pres de Stalvedro, de rolmengo, de S.rellegrino et de Giornico, et les deux ponts sur
le Rrenno pres de Biasca. II en est de meine do la construction des culees des viaducs de Sieckcn, de

Kellerbach et de I'iano-Tondo dans lesquels, en outre, la disposition des piles en magonnerie a ete

avantagcuseinent lnodifiee. Le ravin du Rolirbacb, large de (55 metres, qu'on avait songe precedeminent
;i frauchir au moyeii de supports paralleles avec voie placee dans 1'intervalle, regoit, d'apres line
disposition jdus beureuse et plus profitable, un pont de fer eil arc de 55 metres sculcmeiit. La construction
en fer projetöe pour le viaduc de Fontuna conqiris dans le 14" lot et qui se composait de trois ouver-
tures de 20 ;i 24 metres a ete remplacee par des arcs de 8 metres de portee. Meines modifications

encore pour un certain nombre de ponceaux grands et petits, pour lesquels un examcn plus approfondi
a conduit a remplacer avec avantagc an point do vue econoinique de grandes constructions en fer par
dc petites vofites.

Quant aux digues sur le lac de Lucerne et le long de ses bords, on en a ameliore les profils, de

meine aussi pour les ouvrages le long des rives de la Reuss sur le parcours Meitschlingeii-Wasen, sur
le Tessin pour les sections Stalvedro-Rontcsordo, Cbiggiogna-Lavorgo, Giornico-Bodio et Bodio-l'ollegio.
Ces profils sont mieux appropries aux conditions particulieres et, en les introduisaut dans le projet ct
le devis, on est ariive ;i realiser une economic sensible.

En revanche, il a semble necessaire d'etablir les degorgenients et dinettes des cours d'eaux torren-
tiels d'uue maniere un pen plus solide, c. ;i d. en y employant plus de niortier et de magoniierie.

Le projet ainsi etabli a ete soiiinis avec quelques modifications, ;i la fin d'Avril, au Conseil föderal et

fonnait la base du devis contemn daus le rapport mentioniib preeedeimnent et tjui a ete presente ii l'As-
semblee generale du cliemin de for du Gotbard, reunic le 15 Juiu 1878.



— 20 —

Cos modifications mit eu pour consequence Vadoption pour les voütes des tunnels (au lieu do magon-
nerie par assises, qui est trop cofiteuse), de magonnerie ä moellons brouilles et de rails en acier (au lieu
de rails eu fer) sur les lignes de plaiue. On a etendu egalement la ma<jonnerie en moellons ii la
construction des voütes des ponts et ponceaux. Independamment de cela, le projet a subi uue nouvelle
modification consistant ;i ne pas diriger la ligue par Goldau-Lowcrz-Seewen, mais ;i introduire uue Variante

d'apres laquelle la voie est, ä partir de Goldau, ramenee sur la rive gauche du lac de Lowerz pour
aller ;i Seewen (Sclnvyz) par Steinen. Cette modification du projet a permis d'abaisser le niveau de la

section culminante pros de Goldau (c. ii d. de la ramener ii 512 m au-dessus de la mer) et par suite de

raccorder directement ;i la station de Goldau rembrancbement Zurich-Zug, de reduirc ä 10 °/,K) les rampes,
qui ctaient de 12 °/00 et enfin de retablir une station a Steinen. II en est result« que non-seulement ou

a pu satisfairc aux reclamations legitimes des Cantons de Zurich et de Sclnvyz, mais que Ton a en outre
obtenu un avantage pecuniairc tel que lorsqu'on executera la ligne Zurich-Zug les frais de construction
de tout le reseau avec la station de raccordement dc Goldau, au lieu d'etre plus eleves, seront inferieurs
d'environ fr. 300,000 au cofit qu'eussent exigb la jonction pres d'Arth et le passage en tunnel ä Goldau
de la zone de partage des eaux. Nous ne parlous pas du profit qu'en retirera l'exploitation du cliemin
de fer du Gothard par le fait de la suppression du tunnel, long de 2500 metres, qui serait onereux et
d'un entretien dispcndieux ct ne pourrait d'ailleurs preserver sufiisammcnt la voie des eboulements
possibles du Rossberg que s'il etait encore prolonge de 1000 metres du cote sud. L'excedant de hauteur

perdue qui n'est, relativement ä la ligne en tunnel, que dc 14,5 metres (sur la section Iinniensee-Secwen

53 metres contre 38,5) est, pour une meme proportion dans les rampes, largement conipense par l'aug-
mcntation du coüt de 1 million de francs (en nombre rond), de la disposition primitive et par les autres

desavantages du long tunnel.
En se basant sur le projet ainsi modifie et en avant egard ä rajournement, impose par les cir-

constanccs, du tcrme d'achevement du reseau rüduit du chemiii de fer du Gothard jusqu'ä fin Juin 1S82,

la direction techuique a, au mois d'Octobrc 1878, etabli un devis qui s'elevait ä fr. 230,362,270.
Des liouvelles modifications, dont la portbe n'avait pas encore pu etre fixee ä la fin de l'exercice

dont nous nous occupons, sont en partie projetees, en partie adoptees, ct se rapportent ii l'etablissement
de la station pres de Fluelen, ;i un abaissement de niveau sur la section Lavorgo-La Lume en vue de

realiser de nouvelles economies, ii un long displacement de trace entrepris dans le meme but au-dessous

de Giornico et ii de nombreuses dispositions de detail.

Pour faire harmoniser le programme de construction avec les nouvelles bases susindiquees, et par
suite des etudes plus approfoiulies que Ton a faites, on a sounds egalement les normes de construction
ii differents changenients dont voici remuneration:

Parini les normes pour terrassements et travaux d'art, n'ont pas ete modifies d'une maniere sensible:

les profils normaux pour le corps de la voie dans les tranchdcs et remblais, et pour les enrochements,
les murs de soutenement en niaconnerie de mortier ct les murs de revetement, les tables des epaisseurs
de ccs murs, les sections normales des ponts et ponceaux voütes, la construction de leurs ailes, celle

des ponceaux sous remblais eleves et les profils de tunnels pour simple et pour double voie. Out etc

changes surtout en vue de röaliser une economic: les profils normaux des enrochements et des murs en

pierres seches, les profils des ponceaux pour les eaux ä courant rapide et des couloirs pour les torrents
clnirriant des pierres et du gravier, les types des culees pour grands et petits ponts ouverts (en fer) ct

pour passages de routes, les nonnes pour ouvrages en rivieres et sur les berges et pour la consolidation
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le passage et la traversee rles dögorgeoirs de torrents et enfin les profils Pressel-Kaufmann pour les

tunnels susceptibles d'elargissement ulterieur.
Quant ii la voie, on a remplace pour toutes les lignes le profil des rails ii 34 kilogrannnes le metre

par un profil de rail en acier plus fort, pesant 38,c kilogr. par metre ct bien approprie au cliemin de

fer du Gotbard, et Ton a projete de modifier en consequence les accessoires des rails.

La longueur des rails a ete fixee ;i 8 metres et Ton a reparti les traverses a nouveau, en raison
de cette longueur. Le type des changements de voie a ete modifie en cc que pour l'aiguillage des stations

on a introduit le rayon de courbure de 280 metres au lieu de 300, aim de reduire Tusure dans les

limites do longueurs mesurees au jdus juste.
Le rayon pour le raccordement des cbangcments de pente dans les stations des lignes d'acces a ete

reduit pour le meine motif et d'une maniere exceptiounelle de 3000 ii 1 (500 metres. Quant ii la longueur
utile de la voie dans les stations des lignes d'acces, elle a, par ces changements, ete portee ii 300 metres

(de meine aussi pour les voies dc depassement), distance qui avait ete proposee par l'expertise föderale
de 1876. Cela a pennis dans les plus grandes stations (Erstfeld et Biasca) d'etablir les voies suivant
des dispositions plus avantageuses et economiqucs.

En ce qui concerne les batiments il a ete execute d'une maniere presque generale des nouveaux

plaus-tvpes afin de faire concorder les coiits de l'execution avec la somine primitivement fixee pour leur
construction.

Les types des batiments ii voyageurs etablis dans le premier projet pour une execution en partic
provisoire, out rc$u un caractere complctement definitif, en ce sens que la nuujonneric a ete substitute
ä la construction en bois. Les types des hallos ii marchandises ct batiments accessoires out etc encore

simplifies. Au lieu de faire des remises rectangulaires pour locomotives on leur a donne une forme
polygonale ce qui pennet de realiser une economic sensible dans la construction de ces batiments et de

leurs fondations.

Les installations mecaniques des stations d'approvisionnenient d'eau n'ont pas change; il en est dc

meine des types dc tons les autres appareils.

Relativement ii la delimitation ct au rcperarje de la voie, etc., il a etc elabore des plans-types qui
correspondent aux sommcs fixöes dans le devis.

Nous abordons maintenant Vexecuiion des travaux.

En ce qui concerne les acquisitions de terrain, il y a lieu tout d'abord de faire remarquer
qu'il a ete achete encore dans le courant de l'exercice pour les lignes tessinoises de plaine 171) metres

carres de terrain pour la sonimc de fr. 186. 18 et qu'il a du etre paye une indemnite pour prejudice
et emprise partielle d'une maison ä Chiasso, pour la construction de la voie.

Dans la seconde moitie de l'annee 1S78, les dccomptcs avec quelques proprietaires expropries, de-

venus necessaires par suite soit de rectification du mesurage primitif, soit de deplacement ulterieur des

limites, out ete rbgles, ii l'exception de quelques cas pen importants, et il a ete sohle en fin dc comptc
pour 23,341,15 metres carres dc terrain en tout, repartis sur 1)6 lots, fr. 7,181. 66, en regard desquels
il y a environ fr. 10,000 ä rcntrer.

Vers la fin de l'exercice, il a etc acquis a l'amiable pour rendrc possible l'ouverture de la galerie
cle direction pour les plus grands tunnels des lignes d'acces;
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Sur territoire tcssinois:
690 metres carres de terrain pour fr. 419. 50

Daus lc Canton d'Uri:
37,322 metres carres de terrain (y compris quelques centaincs de troncs d'arbres et une

indemnite pour une etable, etc.) pour » 24,600. —

L'etablissement du cadastre du cheinin de fer pour les lignes tessinoises de plaiuc a etc termine
dans Pcxcrcico de 1878.

Rclativenient aux terrassements et travaux d'art sur les lignes du reseau reduit qu'il reste ä con-

struire, nous avons ä vous connnuniquer cc qui suit:
Doja dans le courant de Tete, on a open'1 le pujuetage de Vaxe de la voie dans Celles des parties sur

lesquelles iloit commencer la construction au printemps proebaiu (1879), afin <l'en assurer Paelievement

pour le terme dbsormais fixe pur convention (fin Juin 1882). Ce sont les sections d'Amsteg ä Cioesclieneu,

d'Airolo ä Piotta, de Fiesso ä Polniengo et de Lavorgo ii Giomico. En outre, on a pour ces sections

dresse l'etat des proprietes en vue des acquisitions de terrain, on a prepare les plans cadastraux pour
les publications ä faire, il a etc precede au leve de profils transversaux pour caleuler les terrassements
ä etablir d'apres lc trace de l'axe, en tin mot on a execute tons les travaux techniques qui sont neees-

saires pour permettre de commencer la construction en temps voulu. Vers la fin de Pan nee, ces travaux
out etc etendus aussi ii d'autres sections.

Pour arriver, autant que possible, ä ne pas depasser le terme fixe pour l'acbevement, on a, dans

les dernicrs join's d'Octobre, repris les travaux des galeries de direction des plus longs tunnels du reseau

reduit, travaux qui avaicnt etc suspendus ä la fin de Pannee 1S75. Cela s'est fait pour les tunnels d'Oel-

berg-Scliieferncck, de PAxenberg, du Pfaffensprung, de Leggistein, de Wattingen, de Rohrbaeh-Naxberg,
et pour les quatre tunnels lielieo'idaux qui serveut ä franchir les gradins de Dazio et de Giornico. 11 a

etc ouvert un concours pour obtenir des pro jets et des offres favorables pour les installations de la

perforation mbcaniquc des cinq plus longs tunnels (de 1500 metres environ ebaeun) qui, en tous cas, ne

pourraient plus etre executes en temps voulu par les moyens non mecauiqucs. Le tableau suivant indique

quel a dte le progres realise jusqu'ä la fin de Pexcrcice tpii nous occupe dans le percement de ces tunnels:
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Designation «les tunnels

Longueur
de

tunnel

Longueur
de la galerie
de direction

a fin Deccmbrc

O it serrations

Metres Metres

Tunnel d'Oelberg-Schieferneck 1 ,!)34,oo 19,00

» de TAxenberg 1,115,00 15,40 En plus: 3!im.ra dans 2 guleries laterales.

» helicoidal de Pfaffensprung. l,4S5,oo 32,00

>- » » Wattingen. 1,090, oo 319,80

> de Strahllocli 38,oo 38,oo
(On a ouvert en outre '".7:1 de galerie en tran-
| cliee.

» beliqoidal de Leggistein 1,095,03 247,57

» de Mayenkreuz 77,oo 37,45 Plus: 10'" de galerie en trancliee.

» de Naxberg 1,503,oo 308,55 Plus: 21!),n.iio dans 4 galeries laterales.

> helicoidal superieur pros de

Dazio-grande l,557,oo —
(On en etait encore ii l'exeeution des galeries en
j trancliee.

> inferieur pres de

Dazio-grande

de Piano-Tondo

- de Travi

l,55G,oo

1,494,05

1,551,05

41,30

28,30

10,05

Sur ce nonibre: 8 '".<i de tunnel onvert execute
I connne trancliee. II y a en outre 13 m.t de galerie
j en trancliee.
i Sont corapris de tunnel ouvert, execute
j commc trancliee. A compter en outre: 8'".a de

galerie en trancliee.

Total 14,555,03 1,104,32

A fin d'avoir la prouvc quo le (levis que nous avons etabli pour l'oxecution du rosea u reduit est süffisant

dans toutes ses parties, lcs elements de l'adjudication des travaux it forfait out etc elabores dejä
dans la premiere moitio de l'exercice 1878 et il a etc engage avee divers groupes de grands entrepreneurs,
capables et solides, des tractations qui out abouti daus ee sens que deux soumissions obligatoires out etd

deposees entre nos mains.

Pour qu'en outre, dans le cas oil la reconsolidation financiere do l'entreprise aurait lieu, les travaux
puissent commeneer des le printemps de 1879, ou a, rautomne dernier et pour les raisons enumerees
dans not re rapport special du 22 Mars 187!), mis en adjudication les travaux de terrassement ä prix de

sdrie et sur metre et Ton s'est pour cola adresse, soit aux auciens soumissionnairos dont les öftres etaient
relativement avantageuses et que l'ou a pries de les renouveler ou de les modifier d'apres les conditions
intervcnues depuis lors, soit ä de nouveaux entrepreneurs. A la fin de Pannee, il avait ete remis 43 sou-
missious et le resultat etait tel que les bases des contrats ayant ete definitivement fixees et elaborees,
les avantages qu'ils out laisse entrevoir out permis de proceder aux negociations pour conclure avec
divers groupes de soumissionnaires des conventions relatives it Pexecution de ces travaux.
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Passant maintenant, ä la description des travaux du r/rand tunnel du Gothanl, et coinmeneant par
la tete nord, nous ferons remarquer qu'en ce qui concerne les installations il n'y a eu ni innovation ni
additions essentielles. II n'y a que les conduitcs d'air et les voies de service qui se developpent ä niesure

que s'allonge la galerie de direction. Los chaugements apportes aux installations consistent dans la
reconstruction de la fonderie incendiee le 7/8 Janvier 1878, dans le remplaccment oil la reparation du

materiel detruit dans la meine inceudie, dans la construction d'unc remise ii cöte de l'ecurie aux chevaux,
vis-a-vis de la petite cantine, dans la transformation des depots a dynamite suivant les prescriptions du

Couseil federal, dans la construction sur le remblai de la gare d'une baraque en bois pour les ouvriers
de la voie de service, et enfin dans l'enleveinent de l'un des deux grands reservoirs a air et son

transport dans le tunnel ii 2200 metres de 1'entree. La conduite d'air, longue de 8G90 metres ii la fin
de 1'annee se composait de tuyaux dont les longueurs et diametres se repartissent conime suit:

Diametre Longueur Proportion p. °/o |

1

200 millimetres 4,579 metres 52,c
150 » 717 » 8,3

100 » 1,091 » 12,c
GO et 50 » 2,251 » 25,9

30 » 52 » 0,G

1

8,G90 metres 100 %

Dans la longueur do tuyaux de 50 et GO""" de diametre, est aussi comprise la conduite d'air
comprint pour les locomotives. Les tuyaux de 30 millimetres scrvaient de conduite d'air comprint pour le

fonctionncnicnt des pompes hydrauliques.

La pression lnoyenne de l'air comprint, utilise ;i la perforation et ;i la ventilation du tunnel a etö

de G,ts atmospheres ä l'entröe du tunnel et de 3,70 atmospheres au front d'attaque de la galerie de

direction, la pression de l'air pour l'alimentation des locomotives a ete de 11,57 atmospheres absolues;
cet exces dc pression auquel est amene l'air du tunnel s'obtient ii l'aide des petits cvlindrcs supple-
mcntaires. La quantite d'air aspire a varie sensiblement d'apres la quantite d'eau dont on disposait polities

moteurs et a ete, par suite, plus considerable dans les mois d'ete que pendant l'hiver. En ete, la

masse d'air aspire par les compresseurs a atteint, en admettant pour ces derniers un effet utile de GO °/o,

line moyenne quotidienne de 13S,000 metres cubes dans le mois de Juin, tandis qu'ellc s'est abaissee

ii 58.520 metres cubes en moyenne par 24 heures dans le mois de Novembre. La moyenne quotidienne
pendant les mois d'ete de Mai jusqu'ii Septenibre inclusivement. s'est elevee ii 130,770 metres cubes;
elle a ete de 104,050 metres cubes pendant les mois d'hiver d'Octobrc ii Avril inclusivement. La
ventilation s'est niontree süffisante meine en hiver; seulement la chaleur etait plus sensible dans le tunnel,

vu la moindre quantite d'air, et il en resultait une diminution tres-notable dans le travail des ouvriers;
c'est lit surtout qu'est la cause de l'avantage economiqiie que procure la perforation mecanique dans le

tunnel du Gothard relativenient an perccnicnt ii la main.
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Les aspirateurs n'ont de nouveau pas ete utilises et l'entrepriso ne se propose pas non plus d'en

faire usage. Eu cffet, leur action en vuc d'ameliorer les conditions de la ventilation ne paralt pas devoir

etre neccssaire si, peu ii peu, les locomotives ä vapour sont employees sur de plus grands parcours dans

les parties du tunnel qui seront completement achevees. Bien que sur leur trajet l'air soit altere par
la fumee des locomotives, cet effet n'a pas d'inconvenient du moment oil l'arrivee ct la sortie des ouvriers

se font sur des wagons. Et la fumee des machines ne pcut se repandrc jusqu'aux chantiers d'attaquc,

parce que l'air chasse dans le tunnel par les coinpresseurs donuc lieu ii un contre-courant dirigc ä

l'extdrieur et cela dans le rapport qui existe entre le volume d'air comprime introduit chaque jour et
la capacite libre du tunnel. Ce rapport comportait, par exemple, a la fin de Decembre 221,880 metres cubes.

A la fin de l'annee 1878, le nombre des perforatrices etait de 140, savoir:
70 perforatrices Systeme Ferroux (nouveau modele)
14 » » )> (ancien modele)
10 » » Turrettini
10 > > Mac Kean (petit calibre)
17 » » Dubois & Francois

2 i> > Sommeiller
2 » » Burleigh

soit 140 perforatrices
sur lesquelles il n'est plus employe mainteuant. que les perforatrices Ferroux (nouvellcs).

Le tableau ci-apres indique les travaux executes par mois et le nombre d'ouvricrs occupes du cote
nord du tunnel:

4



Travaux executes et nombre d'ouvriers employes

a la tete nord du Tunnel du Gothard.

Indication de l'objet
i

i

Etat

des

travaux

fin

Decembre

1877

18 78
gs
iß'

Etat
des

travaux

Janvier Fevrier Mars

j
Avril Eg Juin Juillet

Aoiit

SP

<£

Octobre Novembre Decembre

o

CD
-1
CD

fin
Decembre

1878

Galerie d'avaneement 50-i7,o 75,o 80,o 83,o 122,2 116,o 124,o 133/) 107/) 77/) 146,o 118,o 128,o 1309,0 6356,o

Battage au large 4340,o 127,2 140,7 123/) 141,5 98,s CD CD 117,4 119,o 70,i 108,2 110,9 113,o 1353,8 5694,4

Cunette du strosse 3013,8 77,c •Ud 129,2 144,2 151,o t-T00 34,2 50,7 89,o 93,2 101/) 97,o 1202,9 4216,2

Strosse 2371,3 55,o 44,c 98,o 102,7 161,7 82,8 145,9 229,o 111,0 141,o 78,o 81,2 1334,2 3705,5

Revetement de la voüte 2765,c 140,o 157,0 168,o 205/i 183,5 210,i 232,4 191/) 00»-H 88/) 79,o 67,0 1945/) 4710,o

Revetement des pieds-droits est 23Cö,o 80,7 92,4 172,2 55,7 73,8 95/) 57,3 155,o 154,1 144,o 148,4 110,i 1339,o 3704,o

Revetement des pieds-droits ouest 1948,i 149,5 19,5 85,5 65,4 59,7 37,o 84/) 69/) 84,7 294/) 80,i 50,o 1079,9 3028,o

Maijonnerie de l'aqueduc 2583,o 116,4 67,o 40,o 10,o • 157/) 88,o • 878,4 3462,o

Nombre d'ouvriers par jour en moyenne 1386 1300 1259 1322 1320 1455 1293 1239 1259 1152 1182 1133

Nombre maximum d'ouvriers pour un jour 1555 1504 1424 1617 1670

i

1746 1510 1464 1461 1338 1451 1378
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Les travaux d'excavation indiques dans ce tableau sunt rdgles sur lcs sections de diagramme an

profil normal offrant une aire de 45,1 metres carres. II en resulte pour les diverses parties de l'exca-
vation les cubes suivants:

Galerie d'avancement 6197,ox 7,7 47,716,9 metres cubes

Battage au large 1694,4 x 9,5 54,096,8 » >

Cunette du strosse 4216,2 x 9,5 40,053,9 » »

Strosse 3705,5 x 18,4 68,181,2 » >

Total 210,048,8 metres cubes.

Ce cube total, divise par 45,10, equivaut ä une longueur de tunnel completcment excave de 4657,40
metres courants, et, comnie la masse cxcavee ii la fin de l'annee 1877 s'elevait ii 149,569,4 metres cubes,

il reste pour l'exercicc qui nous occupc 60479,4 metres cubes qui represcntent une longueur de tunnel
de 1341,io metres courants, tandis que le programme fixait une longueur de 1548 metres. La difference

en moins s'applique surtout ii la cunette du strosse et au strosse. Malgrd ccla, lc progres de 1'avancement

pendant l'anndc 1878 depassc celui de l'annee precedente de 323,10 metres courants. Le maximum d'avancement

a ete realise pendant les mois d'Avril et d'Aout oil Ton a exdcutd respectivement 130,4 et 148,7

metres de longueur moyenne du tunnel, cliiffres qui dounent la preuve du progres considerable auquel
on pcut arriver.

La galerie de direction a ete continuee de 5047,o jusqu'ii 6356 metres, soit prolongee de 1309 metres,
dont 262 metres dans la serpentine jusqu'ii 5309, 566 metres dans lc gneiss micace jusqu'a 5875, 481 metres
dans le gneiss micacö meld ä des couches d'amphibole quartzeux jusqu'a 6356. La serpentine etait tantot
compacte, massive et excessivement tenace, tantot en lamelies non horizontales et plus tendres. La premiere especc
qui provient dc la decomposition d'olivinc et d'amphibole renferme accessoirement du mica brun, des grenats ct
du for magndtique. Dans le voisinage iinmediat de crevasses tapissecs de cryolithe, d'amiantc, de talc, ellc a le

plus souvent un ton pale et, si la decomposition est encore plus avancee, ellc se change en steatite (pierre
ollairc). Lcs steatites traversees par des veines de dolomie et ayant en partie une couleur sombre par
suite de la presence de chlorite, d'amphibole et de mica brun, ainsi que les schistes talqueux blanchatres
ct les micas bruns remplisscnt l'intcrvalle qui separe la serpentine et le gneiss micace. A 5057 metres
s'est montree en outre dans la serpentine une zone de mica ct d'euritc (falsit).

La roche schisteuse de serpentine se distingue de la serpentine compacte en partie par sa structure
parallele, une couleur plus claire et une inoindre consistance, en partie parce qu'elle se manifeste (5125
ii 5203) sous forme de gneiss micace dans lequel est noyee la serpentine et qui renferme accessoirement
de l'olivine, de l'amphibole, des grenats, du fer magndtique et des cailloux siliceux. — Le gneiss micacd
du type du Gurschen est caracterisd par des micas maguesiens de couleur ordimiirement brunc, plus
rarement gris-d'argent ou verts. Sa masse, riebe en quartz, est generalement ii grains fins jusqu'ii devenir

compacte; il a une teinte gris dc fumee veuant du mica brun, mais qui n'apparait bien que sur la
cassure principale oil il presente des ecailles. Une variete de gneiss solide et clair qui nc se rencontre
que rarement, se compose de minces lamelles dc quartz et de feldspath intiinemcnt uuis et entre les-

quelles se trouve un mince depot de mica brun-noir (plus rarement gris-d'argent), de telle sortc que la
pierre paralt tachee et veinee. A 6170 metres et en d'autres points, ce gneiss passe au schiste quartzeux
accompagne de mica blanc d'argent. Une troisieme variete a l'aspect de schiste micace, qui lui vient des

micas qui y predominent en lamelles brunes, ou en ecailles conchoidales gris d'argent. Le quartz et lc
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feldspath s'y montrent en lamelles tenues ct le plus sou vent contournees ainsi qu'en nodules isoles.

A G100 etjusqu'ii 6110 metres, 011 y trouve de minces bandes de chaux cristalline.
Tres-souvcnt le gneiss micace reufennc des vcines, des lenticules ou des rognons de feldspath

quartzeux, qui sent enveloppes ordinairement de mica brun sous forme soit de quartz concretionue, soit

d'curite, soit de pegmatite (souvcnt avcc du feldspath gris-hleu). Acccssoirement s'y rencontrcnt de la

chlorite, de la nmscovite, des grains siliceux, raremcnt des grenats. Le gneiss micace etait ii l'origine
mince et en couches planes. Par suite d'ecrasement, sa structure parallele est devenue frequemment confuse

ou aussi lineaire; le mica lanielleux s'est etendu en longues ecailles; les vcines de feldspath quartzeux
ci-dessus mentionnees se sont dechireos et so sont agglomerees en rognons infonnes. Le gneiss micace

qui a ete soumis ii cette forte pression suhit souvcnt des alterations dc structure en sens oblique ii
celui des couches et les fissures qui en resultent sont rcvetues ou veinecs de mica, de chlorite et de

graphite (6000 ii 6100). Parfois la roclic accessoire a l'aspect d'uii schistc quartzeux ou se transforme

en nodules clairs et poreux. Les roches amphiboliques, qui forment une couche d'environ 123 metres
de puissance, sont en partic du gneiss solide, riebe en quartz et en feldspath, avec une faihle quantite
d'amphibole, en partie des quartzites compactes, qui doivent leur grandc tenacite ct leur teinte sombre
ii un mdlange de mica, de chlorite et d'amphibole, en partie enfin des schistc,s amphiboliques. Elles ren-
ferment acccssoirement des pyrites, rarement du for magnetique, des grenats et de l'olivine, de maniere

ii ce qu'ii l'etat de decomposition elles sont assiinilahles aux schistes de serpentine dont il a etc question.
On y rencontre, par exemplc ii 5921,61, 6309,5 de minces bandes qui ne sont que de l'actinote serpen-
tineuse. Les fissures dc ces roches sont souvcnt tapissces de minces depots de chaux sulfatee. — Tandis

que le gneiss amphiholique possible la meine structure que le gneiss micace, les schistes amphiboliques
ii minces bandes et les quartzites amphiboliques sont le plus souvcnt plisses par l'effet des meines forces

qui ont brisö les couches intermediaires nioius rösistantes de gneiss micace. — Jusqu'ii 5309 metres,
la direction parfois tres-pcu determinee des couches de serpentine a ete asscz reguliercment en movenne
de N 61 E |- 73 SE. Du cöte sud des serpentines, les brisements et plissements ddjii mentionnees pro-
duisent dans la direction des couches du gneiss micace et de la roche amphiholique de grandes deviations

que Ton se reprösente cependant facilemcnt en imaginant un ensemble dc lignes sinueuses equidistantes

coupees par une ligne droite (tunnel) oblique ii l'axc de symetrie. En Avril, la direction moyenne des

couches etait de N 62 E |- 68 SE (faiblcs plis ii 5315 et 5322), en septembre N 44 E ^ 59 SE (plis
de 5898 ii 5909, 16—25, 39—50); d'Octobre ii Decembre, la disposition des couches a tourne ä diffe-
rentes reprises de NNE ä ONO; son inclinaisou a varie entre 41 et 90°, la direction principale a ete

de N 46 E [• 68 SE (plissements et coudements de 5960 ii 75, de 6005 ii 25 ct 50, ii 6120, de 6170
ä 80, de 6230 ii 60, de 6290 ii 6305, 25 et 40). — La succession et la direction generale des plissements

dont nous parlons disparaissent quelquefois par l'eft'et des nombreuses dislocations qui se sont

produitcs dans le sens des couches glaiseuses, des crevasses et fissures auxquelles le massif du Gothard
scmblerait devoir les traits principal« de sou profil exterieur actuel. Les limites de la couche de

serpentine qui commence ;i 4870 metres et finit vers 5309 metres, permcttcnt dc reconnaitre le plus facilemcnt

le caractcrc dc ces dislocations. Le plan de contact au nord, qui se dirige de N 17 E |- 63 N

a coupe la couche, c. a d. que la partie dc terrain qui la rccouvrc au nord s'est relevee de maniere

que les dernicrs bancs de la masse serpentineuse n'aftleureut qu'ii 5565 metres ii une hauteur de 2135
metres au-dessus du niveau de la 111er. Sans cette dislocation, les couches de serpentine qui y appa-
raissent, 11'auraient 6te traversecs par le tunnel qu'ii environ 5915 metres, tandis qu'en realite elles se

teyminaient dejii ii 5310 metres. — Des superpositions analogues sc sont produites aussi ii l'interieur
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de la couche de serpentine suivant des surfaces et des fissures rocouvertcs de talc, strides ou polios

(ii 5070 vers lcs micaschistes), celles-ci formant parfois la liniite rigourcuse cntrc la serpentine compacte
et lcs scliistes serpentineux (530G); il en resulte que la puissance reelle de la masse de serpentine dans

le tunnel est augmentce et qu'outrc la partie dejii indiquee, d'autres afflcurent encore au « Gursclienbacli»
et pres de Gige. — Mais egalement sur la face sud do la serpentine se rcncontrent dans le gneiss mi-
cace de nombrcux renversements de ce genre. Les deplacements des masses roclieuses sent accuses non
seulement par un grand noinbre dc miroirs (surfaces polies) et de traces de frottement sur les lits
glaiseux, par des fissures, remplies de quartz et de feldspath reduits en poussiere, mais aussi par des

refoulements de couches dont les bords indiqucnt la direction qu'avait le niouvement. (5310, 41, 51, 72

ii 74, 08, 5402, 5892, 5085, 6003, 75, 48, G10G ii 10, 43, 84, 0238, 41, 45, 50, 7G, 81 ii 88, 0303,
12, 35 etc.) Les couches roclieuses limitees par ces crevasses n'ont cependant pas toujours etc egalement
refoulecs et ne l'ont pas toujours etc dans le meine sens. (Le lit compris cntrc GOOS et G048 s'est, par
exenqdc, abaissd [rclativement] tandis que celui de 6049 ii Gl OS s'est eleve.) La consequence en est que
maintes couches qui, en allant de la surface du terrain jusqu'au tunnel, suivcnt une menu: zone do roches

(limitee par des faces de refoulcment) sont rencontrees ii une distance de la tete du tunnel parfaitement
rationnelle, tandis que d'autres qui les touchcnt se trouvent plus loin au noril ou au sud. (L'exemple
dejä citd montre ii 5300 metres un deplacenient des couches vers le nord de 005 metres; par contre
le gneiss amphibolique, atteint dans le tunnel ii Gl73, afHeure vers 5800 ä 5810, ii 2178—80 au-dessus
de la mcr.) — La determination de ces conditions fournit sur la structure d'ensenible du massif du

Gothard des donnees certaincs qui corroborent en general l'opinion de Studer.

Ucs infiltrations de quelque importance, provenant des nombreuses sources des pontes roclieuses se

sont montrees entre 5000 et G000, en particulier entre 5083 ii 85, 5175 ii 52G3 (donnant ensemble

environ 5 litres par scconde), 5875 ii 5950, et enfin entre 0287 et 0310. Quant aux suintements qui
se produisaieut en beaucoiq) de points, ils ne sauraicnt etre passes sous silence, car ils entrainaicnt
souvent la desegregation do la röche et saturaient presque completenicnt l'air d'huniidite. — Plusicurs
de ces eaux out un faible goitt d'acide sulfhydrique. — Celles qui s'ecoulent entre 5250 et 5200 metres

entre les galerics de battage au large abandonnent un depot agglutine qui eonsiste eil bacteries de 0"',ooi

au plus de grosseur et animees d'un vif mouvenient vibratoire et dont les alveoles qui leur out donne

naissance n'ont pu s'infiltrer depuis le dehors que le long des bancs aquiferes et des crevasses dirigees
du N 0 |- S 0.

II ressort du tableau suivant des observations de temperature faitcs entre 5000 et G400 metres,

que les temperatures de la röche et de l'eau (Col. 0, 7) etaient sensiblenieiit plus elevees qu'on ne pouvait
rattendre dans les conditions normales des bases admises pour les observations precedentes de temperatures

dans le tunnel du Gothard; en effet on voit, en comparant les nombres des col. 5 et G que la

temperature de la rochc est plus elevec ii 5157 metres de 2°,7, ii 5450 metres de 3°.4, ii 5593 metres
de 4<U, ii 5725 metres de 4°.o et ii 6207 metres de 1°.2, tandis qu'avant 5000 metres et apres G500

metres les temperatures calculees et observees ne different au plus que de dixiemes de degre. Ces

differences ne peuvent pas s'cxpliquer par la nature du terrain qui est telle, que l'on devrait, au contraire,
admettre (pie les temperatures de la röche et de l'eau sont plus basses que celles qui figurent dans la
colonne 5. Elles portent bien plutot ii conclure ii l'existence de sources thermales dans la serpentine et
dans le voisinage immediat de cette couche du cote sud, ce qu'indiqiicut egalement les observations
faites dejii dans le courant de l'annec 187G sur la temperature des eaux d'infiltration de la roclie. La
comparaison des chiffres correspondants des colonnes 11 et 12, montre que la temperature de l'air
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s'eleve dans les battages au large executes en arriere (savoir de 0°.9, 0°.6, 0°.7), tandis que la galerie
de direction penctre dans des couches oh la clialeur est plus forte, et d'apres les indications de ta co-
lonne 13 (comparee ä la colonne 11) cette elevation de temperature se maintient meine pendant line
ventilation complete de plusieurs jours operee dans lc tunnel deblaye. Les observations faites ä 5456 et
6297 metres (col. 13) font voir egalement qu'une ventilation complete de la galerie dcblayce ne peut y
faire descendre la temperature de l'air que de 7°.8, 4°.o, 8°.5, 2°.6 au plus en-dessous de celle qui regne

pendant le travail en arriere du front d'attaque.
Lc maximum d'liumidite de l'air (entre 2500'° et le front d'attaque) a ete atteint le 14 Mars 1879

ä 5310 metres et a donnd en valeur absolue 26,n millimetres et en valour relative 99,5 pour line temperature

de 27°.3 et une pression baronietrique (reduite ii 0°) de 664,is millimetres.
Sur la meine distance, la plus grande sechercsse de l'air a ete trouvee ä 6500 metres, oil elle etait

de 97.° pour 28°.5, avec une pression baronietrique de 663,5 millimetres.



Hauteur moyenne
Avancement Distance (en metres)

par
1

mois

de

la tete
du sol

au-dessus

de la mer

du
sommet

du tunnel
jusqn'ila

surface au jour

1 2 3 4

1 Janvier
5047,o 5000—5100 2097,8 953/)

5122#

Fevrier
5202,o

100—200 2090,2 945,i

Mars
5285#

200—300 2114,o 968/)

Avril
5407,o

300—400 2122,3 976/)

Mai
5523,o

400—500
500—600

2118/)
2130,4

971,i
983,o

Juin
5647/)

600—700 2145,7 997/)

Juillet
5780ft

700—800 2160,7 1021,i

Aoftt
5887,o

800—900 2194,7 1045,5

Septembre
5964,o

5900—6000 2225,4 1075,7

Octobre
6110,6

6000—6100 2257,7 1107/)

Novembre
6228,o

100—200 2306,7 1155,s

Decembre
6356,0

200—300
6300—6400

2401,5
2453,2

1250.0
1301.1

g-3
ST"

5. ö.
c»5" ret

Temperature

observee

de la | de
roche j l'eau

(tn dtgrts [ (en
ductuli- jgres cen-

gradts) ligrades)

Temperature moyenne de I'air
(en degres centigrades)

au front de taille

>0

© •-
>-i

©'
S3

C. »
§ c

en arriere du
front de taille

r-f I

03 : as; ~§ I

Observations

22.8

23,»

23/)

23,2
23,r

23,6

23.9

24,4

24,9

25,:)

26,,

27,6
28,4

25,5*

26,6**
27,8*

27,9**

24.1

25.2

26,i

28,s*

28.0

28.1

28,4

8 9 10 11

24,c 26,4 25/j 24,7

23,5 25,9 24,7 25,4

22,4 • • 26,i

23,5 27,3 25,4 26/s

23,4
23,8

27,9
25,o

25,7
21,7

26.8
25.9

24,o 26,4 25/i 27,6

27,8

25,2 27,7 26,5 27,i

23,7 26,, 24,9 27,2

24/) 28,5 26,3
28,4
28,o

1879
28—22

I II
27,o

27.4

27.5

* ä 5157"; —v— is, temperature
de l'air ä l'elargissement avec
ventilation complete du tunnel deblaye
25°.Ö ä 240.2.

13 is** ä 5455 m.o; —y— 78, temperature
de l'air avec ventilation complete du
front d'attaque deblaye 18°.i ä 21°.o.

* ä 5593m; 1^jS 78, dans

l'elargissement completement ventile et
deblaye 2S°.ö ä 28°.3.

** ä 5725°; 78, air dans

l'elargissement deblaye et avec
ventilation complete 28°.o.

* ä 6297 ".i; 1^.|
x8

78, air du front
d'attaque deblaye et avec ventilation
complete 19°.9 ä 25°.s.

ce.



Apercu des resultats de la perforation mecanique
dans la galerie d'avancement ii G (Eschenen.

Janvier Fevrier 1 Mars Avril Mai*
28 jours Juin Juillet Aoüt Septembre Oetobre Novembre Decembrc t

N" O b j c t
perforatrices F e r r 0 u. x e n in arclift e n in e m e t e an p h

1 Progres mensuel m. 75,0 80,o 83,0 122,0 116,0 124,o 133,o 107,o 77,0 146,o 118,o 128,0
o Progres journalier, moyen, par 24" » 2,419 2,867 2,077 4,007 4,143 4,133 4,290 3,452 2,507 4,710 3,930 4,528
3 » » maximum ...» 3,4 4,9 3,9 0,2 5,9 6,2 5,9 5,o 4,2 7,3 7,2 5,s
4 Section moyenne du front d'attaque mq. 6,913 6,709 6,88S 6,050 6,879 6,8«) 6,800 6,800 6,800 6,080 6.510 6,500
5 Longueur des trous fonces, par escouade m. 80 ,s 84,8 90,0 124,8 117,0 126,7 136,4 111,5 79,5 151,1 124,7 139,5
6 La meme par 10 de galerie ...» 10,773 10,GOO 10,843 10,229 10,138 10,218 10.255 10,421 10,325 10,370 10,50.8 10,398
7 Longueur des trous delates, par escouade > 75 80 83 122 116 124 133 107 77 146 118 128
8 » brute d'un trou foiled, » » 1,171 1,194 1,200 1,230 1,400 1-392 1,391 1,359 1,202 1,304 1,355 1,395

9 » effective d'un trou eclate » » 1,0S7 1,137 1,100 1,268 1,381 1,302 1,357 1,303 1,222 1,315 1,283 1,280

10 > restante des trous, » » 1,891 1,396 2,044 0,554 0,392 0,028 0,721 1,090 0,828 O,905 1,400 2,300
11 » pour cliacun » 0,084 0.007 0,094 0,02S 0,019 0,030 0,034 0,051 0,040 0,049 0,072 0,115

12 » totale des trous perces » 1818,7 1764,0 1948,2 2469,4 2424,s 2657,0 2983,5 2248,8 1646,0 2978,3 2529,7 2862,0
13 La meme p. 10 d'avancement de lagalerie » 242,493 220.675 234,723 202,409 209,034 214,274 217,550 210,108 213,844 203,990 214,381 223,594
14 Temps employe heures et ininutrs 744" «>' 667" i»' 738" oo' 702" 20' 652"«" 692" 20« 728"00' 74 i" «' 716"15' 726" 7111.10. 665"«"
15 » perdu » » (jl> 00' yyu 00» 51. 00' 16" «" 8" 00' 26"I0' 16" 30' 9" 20' gu oo- Hi" 6"r»' go 30«

16 » total employe ä la per¬
foration '. » » 496" a»' 415"'»' 455" 352" 342" ,D' 350"»" 366"2r" 376" 444" 55- 329"4r" 390" 318" oo-

17 » » pourdecbargerles
mines,deblayer,etc. » »

» employe par perforation » »

oqgn 00' 052" 30' 282" 30' 350" 310">5' 342"10' 361" 35' 365" 27i" 2°. 396"40' 321"1U' 347"
18 yli ii/ "

5"«"
"

6"W' 30 37' 4" oi' IJb JO' 3" 4" 35' 7" 13' 2" 58' 4" 14' 31. 10'

19 » » » jeu de mines» » 31. 33' 3" 33' 3" 40- 31. 30' 31, 41' 3" 45' 3" 41- 4" 27' 4" 18« 3" 34' 31. 29' 3" 28'

20 » » » perforatrice pour
pcrcer un mdtre ininutes 49,OIH) 42,330 56,no 34,243 33,875 31,030 30,392 40,110 64,849 26,572 37,o<*) 26,007

21 Xombre des postes de perforateurs 69 71 75 97 84 91 98 82 63 111 92 100
22 Le meme par 10 de galerie 9,»oo

69
8,873 9,030 7,950 7,241 7,339 7,308 7,003 8,1.82 7,003 7,797 7,812

23 INombre des postes de mineurs 71 75 97 84 91 98 82 63 111 92 100
24 » » trous perfores 1553 1478 1631 1921 1732 1906 2078 1656 1304 2186 1873 2052
25 Le meme par 10 de galerie 207,OG7 184,750 196,500 157,459 149,310 153,7io 156,240 154,7oo 169,390 149,720 158,729 160,312
26 Moyenne des trous par poste 22,607 20,817 21,747 19,804 20,oi9 20,945 21,204 20,195 20,098 19,094 20,359 20,520
27 Nombre de tteurets changes 6129 5490 6054 6098 5652 6260 6868 5803 5308 7568 7144 7080
28 Le meme par 10° de galerie 817,200 686,2«) 729,397 499,830 487,241 504,839 516,390 542,330 689,350 518,350 605,424 553,125
29 Nombre total de perforatrices (moyenne on service) 207 213 300 388 336 364 392 328 252 444 365 400
30 Le meme par poste 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
31 Nombre de perforatrices cbangees 62 41 35 25 23 24 18 30 27 30 36 23
32 Le meme en °'o 29,961 19,249 11,007 6,443 63145 6,593 4,591 9,140 10,714 6,757 9,803 5,750

i minimale 1,33 1,33 1,00 2,3 2,3 3,5 3,5 3,5 2,0 4,io 4,27 4,14
33 Pression de Pair en atmospheres abs. {moyenne 1,90 2,58 2,so 3,5 3,2 3,8 3,co 3,8 9,1 4,04 5,20 5.03

1 mnvimalc 2,33 5,00 3,oo 4,3 3,7 5,2 4,o 4.1 4,o 5,00 6.20 5,07
34 Tempdrat.moyenneälaperforat.en degris centigr. 24,18 22,90 22,83 23,5 23,4 23,8 23,o 23,9 24,40 23jiio 27,25
35 » » au deblayage » » 26,u; 25,92 27,27 27,3 27,9 25,o 26,r, 26,5 26,30 28,20 29,c*i

Keiunrques: * En Mai, il a fallu 77 lieures 50 minutes pour le piquetage de l'axe; il n'y a done eu que 28 journees de travail.
f l'ar suite du piquetage qui a eu lieu du 16 au 18 Decembre, il ne faut compter pour ce mois que 28,2*1 jours de travail au lieu de 31-
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Le progres realise dans la galerie de direction, qui comporte en tout 1309 metres courants, a

depasse de Gl metres celui que fixait le programme, et l'avancement qui est de G35G metres ii la fin
de 1878 l'emporte de 154 metres sur ce qu'exige le programme. Sur les G perforatrices portees par
l'affut, il y en a eu en moyenne 4 en marche. La section de la galerie d'avancement a ete en moyenne
de G,7 metres carres. Pendant le premier trimcstre, la roclie rcncontree consistait en serpentine, tandis

qu'it 5309 metres, on a penetre dans le gneiss micaee qui s'est maintenu jusqu'ii la fin de 1'annee. Cette

roclie plus ou moins richc en mica et consistante s'est comportee en general d'une maniere avantageuse
aussi bien pour la perforation que pour les coups de mine, car eile n'est pas tres-dure et la disposition
des couches etait par contre extraordinairement favorable pour l'effet des mines, attendu que ces couches

sont fortcment inclinees (en moyenne 70°) et qu'elles rencontrent de meme la direction du tunnel sous

un angle de 62° en moyenne. Dans le mois de Septembre seulement, le gneiss tenace a passG au quartzite
tres-dur, ce qui a ete la cause du peu de progres realise (77 metres courants seulement). L'avancement
le plus fort s'est produit dans le mois d'Octobre, ou il a ete de 14G metres, tandis que le plus faible

a ete do 75 metres executes dans le mois de Janvier. Outre la grande durete dc la serpentine, ce qui

y a contribue aussi a dte la faible pression au front d'attaque, qui n'a ete que de 1,9 atmosphere absolue.

Le temps moyen qu'indique le tableau pour un poste de perforateurs a ete en minimum, au moins

d'Octobre, de 21' 58'.2; il s'est Gleve en Janvier et en Septembre ä 7h ll'.a et 7h 13'.7, et l'on a par
la la mesure des differcnts degres de durete de la rochc. Le nombre des trous pcrces a peu varie: il a

ete de 19 a 22 Mais les fonds de trous restes dans la serpentine douee d'une grande tenacite out dil
recevoir unc deuxieme, quelqucfois meme une troisieme cliarge de dynamite.

La longueur eclatee par escouade a varie do lm.os pour Janvier ii 1'°.38 dans le mois de Mai, et le

nombre des escouades de G9 ii 111 pendant les mois de Janvier et d'Octobre. Le progres le plus
considerable effectue en 24 lieures a etc do 7m.s obtenus en Octobre. La disposition introduite 1'annee pre-
cedente et suivant laquelle les postes (equipes ou escouades) de perforation et de deblayagc restent dans

le tunnel assez longtemps pour que deux attaqucs puissent sc faire l'unc apres l'autrc, a 6te conservGe

egalenient dans l'exercice qui nous occupe et sc niontrc d'autant plus utile que la longueur de la galerie
de direction augmente davantage.

L'excavation de la calotte a progresse de 1353,8 metres courants, mais est rostee de 122,2 en dessous

dc ce qui etait fixe par le programme; cependant le progres total a depasse encore le chiffre du

programme de 244,4 metres. Le battage au large s'est opere pour la plus grande partic par des moyens
möcaniques comnic 1'amiee prececlcnte et les equipes dc perforation et de deblayagc ont alterne de la

nienic maniere que dans la galerie de direction. A cote de la perforation mecanique, on a eu rccours de

preference au percenient ii la main pour de nouvelles attaques et dans les points oh les boisages ou le

manque de consistence de la roclie l'ont exige. En outre, il y a eu partout ii reprendre ii la main
l'excavation de la galerie, parce que le sol de celle-ci est ii une hauteur de 3 metres au-dessus des traverses,
en sortc que pour une hauteur de galerie de 2 "Uo il y a toujours environ 1 metre ii attaquer sur la

largeur de la galerie dans le tunnel, tandis (pie le battage au large des deux cotes de cette galerie
s'efl'ectue completenient par travail mecanique.

Les progres de l'elargissement en calotte ii mesure qu'avancait la galerie ont permis Ggalement de

proceder rapidement au travail de la voiite ct l'on a realise par Iii le progres tres-considerable do 1945

metres courants, en sorte qu'ii la fin de 1878 on a atteint, ii 282,c metres pres, le chiffre fixe par le

programme.
5
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L.i grande avance qu'avait l'execution de la voiite sur celle de la cunctte du strosse a offert pour
cette derniere un champ de travail ötendu; toutefois le progres realise dans l'annee n'a etc que de

1202,9 metres courants et est reste de 225,1 metres inferieur au chitfre fixe par le programme. Le progres
mensuel le plus considerable se trouve dans le mois de Juin avec 187,8 metres, le plus faible dans le

mois de Juillet avec 34,2 metres. Cet ecart ne provieut que de la difference dans le nombrc des mineurs

employes aux attaques de la cunette du strosse, nombre qui a varie en raison de 1'etat general des

travaux. On a fait usage cxclusivcment de la perforation ä la main et comme il se fait plusieurs attaques

a des distances convenables, les travaux (le la cuuette du strosse ont ete executes eu partie par avalage,

ce qui a rendu necessairc l'elövation jusqu'au niveau de la galerie de direction des rampes obtenues. On

pout compter pour ce dernier travail 1 fr. par metre cube, cc qui ne constitue qu'une depensc relative-
nient tres-niinime en comparaison de l'economie realisee par le fait de 1'ouvcrturc d'une seule galerie.

Les travaux d'abatage du strosse ont donne un progres de 1334,2 metres courants et sont restes

de 165,8 metres en arriere de ce qu'avait fixe le programme. Cette partie du diagramme depend entiere-

ment de l'avancement de la cuuctte et la difference dans les resultats mensuels est encore plus considerable

que ce n'a etc le cas pour la cunette du strosse. Ainsi, l'avancement le plus faible a ete

en Fövrier de 44,c et le plus eleve en Aoflt de 229,c metres courants. Apres etre, dejii au commencement

de l'exercice, arrive au pied de la rampe a 2,100'° avec la partie la plus large du strosse, la

nouvelle rampe it 2500"' a etd exploitee des le 15 Fevrier, ce qui a permis d'attaquer le strosse sur
une longueur süffisante. Cependant, comme sur le parcours de 2783'" a 2831'", dans le terrain sujet
a foisonnement, la voute n'avait pas encore ete entreprise et que la cunette n'etait pas pratiqube, les

transports dans cette partie difficile ont dfi se faire encore jusqu'au commencement du second semestre

sur l'etage superieur jusqu'it la rampe situöe it 2500°. La rampe nouvellcnient etablie a 3700" n'a pu
etre utilisee qu'apres que le radier cht etc execute dans cette section du terrain sujette it foisonnement.

Sur toute la longueur de ce parcours, la voie de service a ete etablie au niveau de l'etage superieur
sur une estacadc en bois.

Le Systeme de transport, tel qu'il avait etc inaugure au milieu de l'annee 1877, a ete conserve et

s'est montre tout-ii-fait avantageux. Le passage de l'etage inferieur au superieur est opere par une

rampe do 30 p. °/oo. Au-dessous et au-dessus de la rampe sc trouvent des changemeuts de voie i>ermettant
de faire alterner les wagons pleins et les wagons vides. Les premiers, reuuis en trains, sont ilescendus

sur la rampe et aussitöt apres les wagons vides sont rcpris sur la voie laterale et remontes par des

chcvaux pour etre repartis vers les divers chantiers d'attaque du battage au large et it front (le la galerie.
A partir du pied de la rampe jusqu'au point de decliargeincnt, le transport des wagons pleins se fait
pendant les mois d'ete par le inoyen de locomotives alimentees par de l'air comprime; dans le semestre

d'hiver, par contre, lorsqu'on n'a plus l'air comprime en quantitc süffisante, ces locomotives ne vont que
jusqu'it l'entree du tunnel, et a partir de la ce sont des locomotives it vapour qui font les transports
jusqu'au lieu dc decliarge. En liiver, oil l'eau manque, ces dernieres servent d'auxiliaircs aux locomotives
it air sur la rampe (le 5,82 °/oo du tunnel et pour le transport des wagons vides aussi loin que cela est

necessaire, c. ii d. actucllement sur un parcours de 2000 metres; de ce point jusqu'au pied de la rampe
fonctionnent seules les locomotives it air qui, independannncnt de la quantite (l'air qu'elles regoivent it

l'entrGe du tunnel, peuvent encore s'alimenter au reservoir situe it 2200" et qui contient 157 metres
cubes, ainsi qu'it l'extremite de la conduite etablie depuis ce point jusqu'ii 2653 metres. Cette conduitc
sera successivement continuee, de maniere ([tie les locomotives it vapour puissent, fournir un service pro-
portionnellement plus etendu.
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Comme il faut qu'une rampe soit conservee jusqu'a ce qu'une secontle puissc etre ouverte plus ii
lintörieur, il cn resulte que la cunette du strosse s'etablit altcrnativement le long du picd-droit de Test

et le long de celui de l'ouest.
En opposition a ce qui s'etait fait dans 1'avant-dernierc ann6e, il a etc pris pour la distance des

rampes uno longueur plus considerable, soit 1000 ä 1200 metres, afin de reduire les frais d'6tablisse-
ment de ces rampes et. des deux cliangements de voie Iateraux. Ces grandes distances supposent uu avance-
ment aussi considerable de I'etage superieur aclieve vis-ä-vis de l'abatage du strosse. Taut que ce dernier
travail, ainsi que le revetement en maconnerie qui le suit, peuvcnt marcher avec rapidite (plus de 300
metres par mois), ccttc disposition est dans l'interet pecuniaire de l'entreprise; mais il n'en est plus
ainsi des que les transports plus longs a effectuer par des chcvaux, devienncnt aussi couteux que le

serait la construction d'une nouvellc rampe.
Les locomotives ;i air etant construites de maniere ä pouvoir etre utilisecs aussi d'aprcs le Systeme

Mekarsky, il a ete egaleinent fait avec ce Systeme, qui a donne de bons rösultats ailleurs, des essais qui
cepcndant, par suite des prix elcves du charbon ä Goesclienen, n'ont pas satisfait; mais qui d'autre part
ne permettant pas de porter un jugement definitif n'ont pas etc repetes. Les locomotives sont employees

par consequent seulement avec l'air comprime.
Le remblayage du plateau dc la gare de Gecschcnen, fait au moycn des cl6blais du tunnel, a ete

commence au printemps dernier et continue depuis lors. Dans le courant de l'cte, on commenccra egaleinent

ä supprimer la tranchee afin d'avoir le plus de place possible pour le depot des materiaux de

construction de la voie.

Nous passons maintenant a la description des travaux a la tele sud du tunnel.
Nous ferons observer tout d'abord que la disposition des travaux est la memo que sur le cdtc nord,

apres qu'en Janvier 1878 le service des rampes, et vers la fin de l'aunöe l'attaquc de la calotte ne se

sont opöres que sur un etage au lieu de deux comme precedeimnent. Ce passage a oblige ii etablir un
peu plus bas le sol dc la galerie de direction (3 metres au-dessus du niveau des traverses) et ii donner
aussi plus de profondeur ii la cunette du strosse. La premiere rampe a dte mise en exploitation le 18 Janvier
entre 2531 metres et 2651 metres de distance de l'cntree, avec une pente de 27 p. °/oo et le monte-

charge a etc cnleve.

Les installations qui se rapportiiient surtout a la marche des travaux ayant 6te ileja terminees dans

l'annöc 1876, il ne s'cst agi pour l'exercice qui nous occupe que de legeres additions pour les besoins

courants, ou de cliangements partiels ii apporter principalement aux voies de service et aux tuyaux de

conduitc d'air.
La voie de service de 1 metre d'ecartement avait, ä la fin dc l'annee, une longueur de 7888 metres

ä l'interieur du tunnel et de 2320 metres cn dehors. La voie laterale de 0'". 35 d'ecartement devant le

front de taille de la galerie et qui est destinee au transport des deblais le long des wagons a une

longueur de 85 metres et suit constamment la galerie.

La conduite d'air se composait, ;i la fin de Decembre, de tuyaux dont la longueur ct le diametre
etaient les suivants:
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Diametre Longueur °/o

200 millimetres 5014 metres 53

150 » 549 » G

100 » 912 » 10

50 » 2985 » 31

94G0 metres 100 °/o

Dans les tuyaux de 100 millimetres de diametre, est comprise une longueur de 350 metres qui pour
eviter Taction du gel est conduite sous terre ilepuis le bätiment des compresseurs jusqu'au tunnel pour
introduire dans celui-ci l'air necessaire aux locomotives. Dans Tinterieur du tunnel, cc sout dc preference
les tuyaux de 50 millimetres que Ton emploie ä ce but.

La tension moyenne dc l'air comprime dans lc tunnel pour le fonctionuement des perforatrices et

des pompes, de meme que pour la ventilation etait:

de 4,70 atmospheres absolues ä Tentree
» 3,37 » » an front de taille dc la galerie
» 8,82 » » dans le reservoir d'air pour les locomotives, ii Tentree.

La quantite d'air aspirec par les compresseurs varie considerablenient pour les meines raisons que
du cote nord et

le maximum a <ütd dans le niois do Septenibre en 24 hcures de 207,200 metres cubes

le minimum dans le mois de Novembre 92,120 » »

la moyenne par jour pendant les niois d'dte 181,594 » »

et pendant les niois d'liiver 122,140 » »

Dans cette estimation, on a pris pareillenient pour cft'et utile des compresseurs GO °/o. De meine

que sur le versant nord et par les memos motifs, il n'est fait aucun usage des aspirateurs.

Comme ehangcments apportes aux installations, il faut mentiouner: l'etablissenient pour la conduite

a haute pression d'un recipient ii Tentree du tunnel de direction dans le but du remplir plus rapidement
les locomotives et leur reservoir portatif; de plus, l'installation d'un depotoir en bois pour les eaux du

Tcssin, ä 93 metres en dessus du grand collecteur maconne, afin de mieux arreter le sable et le gravier

que l'eau entraine avec eile vu la forte pente (1/a °/o) que reeoit la conduite ii sa sortie de la riviere;
enfin, un nouveau prolongeinent de 5 metres de l'ecurie aux chevaux, en sorte qu'elle liicsurc actuelle-

mcnt 311/2 metres de longueur.

A la fin de l'annee il y avait sur place 103 perforatrices, savoir:
du Systeme Mac Kean: 8 perforatrices sur aft'iit vertical avec mouveinent d'avance automatique.

6 » de la meme construction, mais avec disposition d'avance nifie

ii la main.
3G » horizontales avec 2 guides circulaires.
22 » du Systeme Mac Kean-Seguin.
10 » Scguin avec mouvement d'avance automatique et leviers

Systeme Turrcttini,
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14 perforatrices du Systeme Ferroux.
7 » » Dubois-Francois, mais qui ne s'omploient plus depuis

longtemps.

Quant aux resultats obtenus sur les divers chanticrs d'attaque et quant au noinbre de journees
d'ouvriers qui y out etc consacrees, le tableau suivant donne les indications necessaircs. II y a lieu de

remarqucr ici que les ouvriers travaillant ti la main ont alterne en trois equipes de liuit lieures ct que
les liommes qui faisaient marcher la perforation mecanique dans la galerie et dans l'elargissement en

calotte sont rcstcs dans le tunnel au-dclä de la duree de deux attaques succcssives.



Travaux executes et nombre d'ouvriers
ä la tete nord du Tunnel du Gotliard.

Indication de l'objet Etat

Fin

Decembre

1877

18 7 8
vi
o

S=*

Etat
Fin1jJanvier

|
Fevrier

1 j
Mars Avril

s°.
Juin

Juillet
>o Septembre

Octobre
Novembre Decembre

CS-
CS

I—*
CD
-J
00

Decembre

1878

Galerie d'avancement 4(113,0 53,o 35,o 37,9 85,4 143,5 105,o 127,G 171,7 123/; 124,3 99,o 122/) 1229/) 5843/,

Battage au large 4100,o 154,o 100,o 100,o 64,o 74/) 40,o 45,o 40,0 91/) 112,o 95/) 63,o 978/) 5078/)

Cunette du strosse 2909/1 126,o 120/) 137,o 139/) 162/) 177,o 141,o 134,o 112,o 84,o 72,o 41/) 1445/) 4354,o

Strosse 2345/) 67,o 125/) 127/) 119/) 85,o 59,o 108/) 116,o 142,o 111,0 91,o 56,o 1206/1 3551/)

Revetement de la voüte 3199,7 106,5 95,o 121,3 71,3 113,7 117,7 131/) 164,i 148,4 140,i 67,9 74,b 1351,o 4551,3

Revetement des pieds-droits est 1951,2 20,7 94,4 154,2 117,2 168,7 21,c 8,2 131,5 94,3 93,9 147,8 99,5 1152/) 3103,2

Revetement des pieds-droits ouest 2644/) 98,3 COt> H4,i 125,4 102,o 171,4 108,7 145,5 95,7 63,2 64,9 79/, 1247/) 3892/

Majonnerie de l'aqueduc 2597/) 105,o 57,0 62/) 158,o 109,o 198,o 97,o 132,o 107,o 74,o 30/) 74,o 1203/) 3800/)

Nombre d'ouvriers en moyenne — 1686 1608 1563 1579 1815 1791 1729 1948 1781 1671 1407 1419 — —

Nombre maximum d'ouvriers 1832 1694 1687 1826 1957 1963 2025 2145 1952 1876 1625 1621
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A la fin de l'exercice, les cubes obtcnus dans les portions isol6es du dingramme du profii du tunnel,

etaient de:
Galerie d'avancement (reduction) 5690 x 7,7 43,813,0 metres cubes.

Battage au large 5078 X 9,5 48,241,0 » »

Cunette du strosse 4354 x 9,5 41,363,0 » »

Strosse 3551 x 18,4 65,338,4 » »

Total 198,755,4 metres cubes.

Ce cube total, (1 ivise par 45,10, equivaut ä uno longueur moycnnc de tunnel de 4407,0 metres. Cela

rcprßsentc par consequent un progres annuel de 1248,10 metres, tandis que le programme prescrivai^
un avancement de 1548,o metres. La difference provient de l'arridre de travail du battage au large et
du strosse. Com me, dans l'annee qui nous occupe, il fallait executer dans du gneiss delite l'elargissement
de la section longue de 180 metres et tres-sujettc a la poussöe, ce qui rendait tres-difficile le transport
le long de l'elargissement (les boisages ne permettaient avant Tabatage du second ötagc en calotte que
le passage de \vagönnets tres-bas pour le transport), on n'a pu au dein de cette section avancer que

tres-peu it l'elargissement en calotte. Mais le mode d'attaque (2 etages au lieu de 3) employe sur le

versant nord ayant 6te adopte, cet inconvenient ne peut plus facilement se reproduire.

L'exploitation par rampes suppose un avancement de la cunette plus considerable et qui doit 1'etre

d'autant plus que les distances des rampes qui se suivent ont ete prises plus grandes. La seconde rampe,
employee des le 12 Juillet, se trouvait entre 3200 et 3330 metres. C'est la ce qui explique les grands

progres faits dans l'cnlevement du strosse et qui ont immediateinent suivi ces cliangements, niais qui
diminuaient aussitot que l'attaque de la cunette du strosse s'approchait du pied de la rampe. Comme la
troisieme rampe devait etre etablie ä unc plus grande distance, elle n'a pas pu etre executee pour la
fin dc l'exercice. L'exemple fourni par le cote nord en Aoiit 1878 montre quels resultats importants
sont possibles dans des conditions favorables; il n'y a done rien ii objector contre cette disposition qui
n'a et<5 choisie que dans un but d'economie, si ce qu'il manque aux attaques preeddentes est compeiise;
or, la possibility en est, sans aucun doute, absolue.

La galerie d'avancement a otd prolongee depuis 4613ra.fi jusqu'ii 5843'".5, soit de 1229'".9 ä travel's
le gneiss de Sella jusqu'ii 4851, puis differentes varietes de gneiss micacö avec couches semblables au

gneiss de Sella jusqu'ii 5450m et lits de roches amphiboliques (hornblende), particulieremcnt entre 5001"'
et 5075"'. — Le gneiss de Sella se compose de lamelles de feldspath blanc et de quartz, imbriquces les

unes dans les autres et separees par des pellicules, minces et en forme d'ecailles, de mica blanc ou
brun noiratre. On pout en distinguer trois varietes qui sont: le gneiss mince et en couches plates,
semblables 11 des schistes quartzeux; le mica clair y predoniinc et Ton y rencontre, mais seulement rarement,
le mica brun noiratre en longues lamelles et accessoirement les pyrites sulfureuses. La seconde variete
est le gneiss de Sella ordinaire, inegalement stratifi6, souvent boursoufle par des nodules dc feldspath
et avec de grandes plaques de mica brun noiratre. Vient enfin la variete claire, intermediairc entre les

deux pröcedentes. — Le gneiss de Sella ordinaire, qui se casse en plaques epaisses et solides, entre

liour environ 38 °/o dans la masse totale; le gneiss quartzeux, qui se dßtache en moreeaux allonges et
renferme beaucoup de joints glaiseux, pour 33 °/o, et la variety claire pour 29 °/o. — Jusqu'ii 4716'",
le gneiss de Sella est completement brise, fragmente, decompose; au dclii et jusqu'ii 4782"', il est
traverse par des veines et failles glaiseuses. Les depots de feldspath quartzeux, qui se transforment en

amas de cristallisations contenant parfois de l'adulaire, du chlorite, du cristal de röche, du spath cal-
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caire, des pyrites sulfureuscs, du titane, du fer speculaire et du rutile, sont dans cette partie ordi-
nairement tritures et ä l'etat de kaolin. — Lc gneiss micace est, coinme celui de la partie uord, caracte-

rise par du mica magnesien, ä cöte duquel s'en presentent aussi du vert et du gris, le dernier sc ren-
contrant surtout entre 5150 et 5300 metres. Le mica pelliculeux ä l'origine est, par le contournement
de la röche, frequemmcnt etire et brise en longues ecailles suivant son plongcmcnt. Quelques couches

de schistes micaces consistent presque exclusivement en mica brun et lamelleux, qui commence le plus

souvent ii se decomposer (5508"' ä 5519"1, et 55G5"' a 55G9m, et en outre heaucoup de minces veiues);
du mica brun entoure aussi la plupart des concretions de quartz terne. D'autres lits de gneiss micace

se chaugent, par la predominance du quartz et du feldspath, en veritable gneiss qui, surtout jusqu'ä

5450m, ne diftere pas sensiblenient sous le rapport petrographique du gneiss de Sella clair. La masse

principale du gneiss micace est ccpendant formee d'une päte ä grain fin, riebe en quartz, qui, parsemee
d'ecailles brunes de mica, se detache parfois en morceaux allonges et parait provenir de lamelles ecrasees

de feldspath quartzeux. Sa cassure transversale ne presente que peu de mica, tandis que, dans l'autre
sens la cassure laisse apercevoir le mica sous forme d'ecailles et de pellicules juxtaposees. Quelques

couches de gneiss micace sont veinees et, par la presence de cristaux de feldspath, semblables a du

gneiss affile (48G9m ä 4885"). Accessoirement se rencontrent dans le gneiss micace: de l'hornblende,

particulierement dans le voisinage de l'amphibole (hornblende), de la tourmaline (4904 et 4920") et des

grenats. Ces derniers, il est vrai, ne sont pas frequents, mais ils se trouvent aussi dans les couches

do gnciss-quartzites intcrcalees dans le gneiss micace et melangees aux amphiboles. Iis offrcnt par lit un

moyen d'ctablir unc ligne de demarcation cntre la zone du gneiss de Sella et celle du gneiss micace, ce

qui autrement serait difficile, parce qu'avec le gneiss micace altcrnent encore heaucoup de couches dc

gneiss de Sella. — Le gneiss micac6 est frequemment plisse, souvent ecrase en longs fragments ou sous

forme de stratification entierement confuse. Les nombreuses veines et nodules de feldspath quartzeux

qu'il renferme apparaissent alors comme des bourrelets irreguliers ou des lacets bizarres. — Les roclies

dc hornblende sont en partie des gneiss amphiboliques it grains fins et riches en quartz, en partie des

schistes de hornblende it masse compacte de feldspath quartzeux, it laquelle du mica noir (chlorite) qui

y est melange en grains fins et de la hornblende donnent une couleur sombre et une grande tenacite.

Accessoirement on y rencontre: des grenats, du fer magnetique et des pyrites. Sur les amas de crystallisations

des depots de feldspath quartzeux on trouvc aussi de la brookite dans les roclies de hornblende,
outre les mincraux dejä cites. C'est sans doute par suite d'un commencement de decomposition que ces

roclies sont traversees par des bandes et des veines calcaires (5010m ä 501Gm, 50G0m ä 5073°). — Les

premieres minces zones de hornblende sc montrent disseminees vers 4900°; de 5001° ii 5075° les lits
de hornblende predominent; depuis il s'en präsente de nouveau de minces couches vers 553G", 5592°

(avec manganese oxyde silicifere rouge), 5G49" et 5842°.

Vers 4540 metres, on a p('metre en Novembre 1877 dans la zone brisee et decomposee de gneiss
de Sella, dans laquelle jusqu'ä 471G" les couches sont coupees en bandes et en aiguilles etroites (coins),
poussees les unes contre les autres, par de nombreuses crevasses glaiseuses et des veines de quartz tri-
tuiA, de maniere quo le sens de la stratification est different dans ehacune d'elles. La direction est nordest,

l'inclinaison suivaut le nord-ouest devient horizontale, parfois eile oscille, de sorte qu'en somnie la
stratification (ä partir du coninicnceinent de l'annde) va jusqu'ä 47IG suivant N G3 E |- 42 NO. —
Vers 471G, cette partie rejetee est limitee par unc fissure dirigee suivant N G5 E |- 55 S, contre laquelle
les couches situees au nord changent de direction pour s'incliner ensuite jusqu'ä 47G9 en nioyenne suivant
851/'-! NO, puis se relevant tantöt au sud, tantöt au nord, de maniere qu'abstraction faite des petites divergences
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locales — les points de deviation sont vers 4881° 4962°, 4997°, 5016°, 5075°, 5508°, 5519°, 5773°,

5789°, 5827° et la direction nioyenne de stratification entre 4769° et 4773°,a est suivant N 64 E |* 90.

— Les oscillations frequentes dans le plongement — et celles analogues de la direction — s'expliquent

pour la plus grande partie par des plissements dans la configuration des couches que le tunnel traverse

obliquement. II a 6te dejii fait mention des petits plissements et des lacets dans le gneiss micace; les

plus grands out etd decouverts par le tunnel, par exemple vers 5413° ii 5444°, 5530°, 5640° a 5645°,
5740° ii 5750, 5790° a 5825° et beaucoup d'autres ont pu etre reconstitues d'apres les angles de

direction et de plongement. Comme les sinuosites des plis suivent en partie la direction, en partie l'incli-
naison des couches, elles doivent avoir etd produites par des poussees dans differentes directions se

croisant entr'elles. Bien que, par suite du plissement, une meme couche affleure ii diverses reprises en

des points du tunnel peu eloignes les uns des autres, il n'a cependant encore ete travers6 aucun fond

completement horizontal d'un grand bassin dont les bords montent verticalement au jour, c'est-ii-dire qu'il
n'y a pas encore de preuves directes de l'existence de grandes depressions de couches contournees con-

centriques ou d'ensellements ii l'interieur du massif du Gothard. Outre les plissements, des perturbations
de date plus reeente ont donne lieu ii des alternances nombreuses dans la direction des couches. II a

etc dejii parle des plus considerables qui ont disloque la roche comprise entre 4540 et 4716 metres.

Les mouvements qui s'y sont produits ont eu pour consequence que les couches dans le plan du tunnel
sont deplacees vers le nord d'environ 350 metres. Ce saut peut se reconnaltre encore vers 5400° ii la
situation (dans le tunnel) du gneiss micace, qui affleure vers 5030° au point dit «Glockenthürmli», de

meme que vers 6040" Iii oh sont traversees les couches qui arrivent au jour vers 5800° environ. Ainsi,

sur le versant sud les perturbations isolees ne se sont pas equilibrees comme c'est le cas du cöte

nord du massif, bien que les portions de terrain deplacees ne s'y soient pas toujours mises en mouve-
ment dans le meme sens ou dans la meme proportion. Si l'on peut en juger d'apres les bords de refou-

lement, l'aiguille ou coin entre 4774°,5 et 4781°,5, s'est deplace entre N 65 E J* 60 N et 70 E |- 50 S

de l'ouest ii l'est. La bände comprise entre la veine de quartz vers 5793° et la veine de mica vers

5762° s'est soulevee, ainsi que celle comprise entre la crevasse glaiseuse vers 5783° et la veine quartzeuse
a 5790 (displacement lateral de 44 metres, soulevement de 19,5 metres), tandis que la couche entre
5762 et 5783 metres est restöc en place ou s'est affaissee. Les plans de stratification argileux, les

veines de quartz et de mica ou les crevasses remplies de glaise, contre lesquelles des deplacements ont

eu lieu, et dans le voisinage desquelles la roche secondaire est souvent friable et brisee, se trouvent au

nord de la grande masse disloquee, savoir vers: 4716 ä 4796°, 4850 ii 4915°, 4941 it 4970°,
4993 a 5000, 5037°, 5080°, 5090 ii 5096°, 5189 a 5200°, 5380°, 5392°, 5412 il 5414, 5433

ii 5444°, 5447°, 5458°, 5507 ii 5519°, 5567°, 5572°, 5583°, 5593°, 5599°, 5612°, 5615°, 5621°,
5631°, 5734°, 5783°.

Dans la partie disloquee et jusqu'u 4716° les filtrations d'eau n'ont pas 6t6 considerables; elles ont

auginente ii la fin de cette zone depuis environ 4700" et ont ete le plus fortes dans la roche peu

decomposite mais brisee, entre 4729 et 4775. Les nouvelles filtrations entre 4610° et 4740° fournissaient

environ 5 litres. A partir dc 4775°, il ne s'est manifeste que de minces filets d'eau et des suintements

(suffisants pour saturer l'air d'humidite). De 5433° ii 5574°, les filtrations provenant de quelques

fissures et failles argileuses ont de nouveau un peu augments; au-delä et jusqu'ii la fin de l'ann6e, la

galerie etait relativement seche. Toutes les eaux rencontrees sont alcalines, quelques-unes hepatiqucs; on

les a par suite consid6rees comme 6tant la cause de l'irritation de la pcau dont ont ete affect6s les

ing6nieurs et les conducteurs de travaux, plus encore que les ouvriers. II est probable cependant que
6
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cette irritation n'cst produite que par un sejour inusite dans l'air tres-chaud et humide du tunnel. Le
debit total des eaux sortant du tunnel a ete par seconde:

le 30 Novembre 1877 a partir de 4571: 219 litres (mesures ä 300 ä 400° de l'entree), ä 12".2 (mesures a 178° de l'entree)
» 13 Janvier 1878 1 4C42 : 205 » » 450 ä 550 » 12°.2 » » »

> 2 Fevrier » — — — — 12n.2 » » »

» 15 Mars > — — — — 12°..-, * » »

> 3 Avril » — — — — 12°.s » > >

» 26 Septembre » » 5481 : 193 » » 185 ä 285 » 12°.7 » » »

» G Octobre » » 5518 : 223 » 185 ;i 213 » 12°.:t 5 » »

» 12 Decembre » » 5760 : 238 » » 186 11 211 » ll".s * » »

» 2 Janvier 1879 » 5851 : 216 » » » » 12".i » » »



I

Hauteur moyenne

p" £
o S
n *5 Temperature

Temperature moyenne de I'air
(en degres centigrades)

Avancement Distance

de

I'entree

en metres
cr
X. J
- 3

calculee
au front de taille en arriere du

front de taille
Observationspar

mois
au-(lessus

de

la mer

du
sommet

du tunnel
jusqu'iila
surface

% o

2 cd

BL- a"

de la
roelie

(en (legrts
renti-

grailes)

de
l'eau
(en ile-

grts cen-

tigrailes)

>e
CD

p p*
O*

Ä.
3
o

«V,
cd

3 a 2.

c5. —

l 1 •> •l fj 0 7 8 u 10 11 12 13

Janvier
4613,c.

4667,2

Fevrier
4702,s

4600—4700
4700—4800

4800—4900

2497,9

2518,5

2566,2

1338,:i

1359,o

1406,r,

29.1

29,5

30.2 28,2 *

28,o

28,9

27,7

25,7

24,o

28,7

29,o

29,5

28,2

27,o

26,8

29,3

28,o

27,9

27 1
3n78~m7u

29,:,

30,i
* ä 4830ra, '"j17,s, air dans l'elar-

gissement deblaye et completement
ventile 28 0.7 ä 28°.5.

Mars
4740,7

4900—5000 2621,3 1461,7 31,i 28,i 31,o

Avril
4626,i

Mai
4969,r,

5000—5100

5100—5200

2688,i

2672,i

1528,i

1512,7

32,i

31,9 28,7**

24,5

24,9

29,9

28,s

27,i

26,s

28,i

28,,

30,3

** ii 5101", 78, air au front de

taille deblave et completement ventile
25°.7.

Juiu
5074,(1

5200—5300 2607,i 1447,o 30,9 28,i 29,i

Juillet
5202,»

5300—5400 2543,n 1383,2 29,s 25,o 29,2 27,i 29,o

Aout
5373,9

5400—5500 2491,i 1331,5 29,o 29,i 25,o 29,2 27,4 29,i

Septembre
5497,1

5500—5600 2452,3 1292,i 28,i 29,7 26,s 30,3 28,5 30,o

Octobre
5622,»

Novembre
5721,2

Decembre
5843,5

5600—5700

5700—5800

5800—5900

2420,2

2411,9

2410,5

1260,2

1251,9

1250,5

27.9

27,7

(27,7

29,5t

30,7

26,s

26,8

27,2

29,9

29,s

28,i

2S,5

29,3

29,7

30,6

f Temperature <?e la roelie et
temperature de l'air dans la galerie non
ventilee et deblayee depuis 2 jours,
ii 5721 m 29/XI 78.
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Le tableau precedent des observations de temperature fournit tout d'abord dos differences entre les

temperatures calculees de la roclie (Col. 5) d'une part et celles qui ont etc observees (Col. 0) en meine

temps que les temperatures de l'eau d'autre part, differences qui s'expliquent par la configuration du

terrain traverse. Au-dessous de l'arete escarpee du Grenodi Prosa (2715".3 au-dessus de la mer), ii

5074,i metres de l'entree sud, l'augmentation de temperature vers l'interieur se fait beaucoup plus lente-

ment quo sous le Guspisthal qui le suit, et comme le coefficient d'accroissement de temperature pris pour
base du calcul e§t adopte comme valeur moyenne pour toutes les formes de terrain qui se presentent
dans le profil du tunnel, il doit donner des temperatures de la roclie trop elevees pour les hautes aretes

de la montagne, trop basses au contraire pour les fonds de vallee, mais des valeurs moyennes exactes

pour une ligne du profil suffisamment longue avec contours cbangeants. Or c'est egalement le cas ici,

car la moyenne des temperatures de la roche calculees (29°.2) pour 4600 ii 4700°, 4700 ii 4800°,
4800 ä 4900°, 5100 ii 5200°, 5400 ä 5500°, 5500 ii 5600, 5700 ii 5800°, 5800 ä 5900°, concorde

exactement avec la moyenne de toutes les temperatures de la roclie et de l'eau observees sur les meines

parcours (29°.2). Pour la meme raison qui vient d'etre signalee, on doit s'attendre ä avoir sous le

Guspisthal une temperature plus ölevee et sous le Kastelborn une temperature un peu plus basse que
celle qui a ete calculee.

Une comparaison des nombres des colonnes 11 et 12 montrc que la temperature de Pair dans

l'clargissement est sensiblement plus liaute (0°.9, 20.s, 2°.6, 1°.«) que celle qui regnait dans la galerie
d'avancement ä la meme distance de l'entree. Quant au fait que cette difference est plus considerable ii
Airolo que celle qui lui correspond a Gcesclienen, il s'explique par la plus haute temperature de la

galerie de direction et la moindre quantite d'air comprimö (ii Airolo).
Enfin, il resulte des notations de la colonne 13 que lorsque le front d'attaque deblaye est complete-

ment ventile, la temperature de Pair n'y est abaissee pendant le travail que de 2°,4 au-dessous de la

temperature de l'air en arriere du front de taille.
La grande humidite qui regne du cote d'Airolo dans le tunnel du Gothard, jointe ii la faible

proportion de l'afflux d'air contribue certainement tout autant au malaise des ouvriers que la haute

temperature de Fair, qui en tout cas ne depasse que d'environ 2° la temperature qui existe au meme
moment ii Goeschenen. Le 28 Mars 1879, Fair etait devant le front d'attaque pendant la perforation, d'une

sechcresse supportable (humidite relative 86,8 ii 98,o, moyenne: 93,2 ii une temperature de 28°.6 et une

pression baromdtriquc de 655mm.2); dans tout le restc de la longueur du tunnel a partir de 2170° non-
seulement Fair etait sature de vapour d'eau, mais il contenait encore de cette vapeur sous forme de buee.

Le maximum d'humidite s'est presente vers 4600°: il a etc en valeur absolue de 32,7, et en valeur
relative de 100 pour une temperature de 30°.6 et une pression barometriquc de 655°.35.

Passant ii la description detaillee des travaux sur les divers chantiers, nous coinmencerons tout
d'abord par le plus important d'entr'eux, savoir la galerie de direction. Los resultats de la perforation
et les conditions qui en subissent l'influcnce sont resumes dans le tableau suivant:



Apercu des resultats de la perforation mecanique
dans la galerie d'avancement ä Airolo.

Janvier Fovrier Mars ^ Avril Mai Juin Jaillet | Aoüt Septembre Octobre Novcmbro Dccembre

N° Abjet
4 ä 5 perforatrices M a c - K e a n •Seguinen ma vch e en meme temps

1 Progres mensuel m. 53,o 3d,g 37,9 85,4 143,5 105,o 127,6 171,7 123,5
4,33

124,8 99,0 122,3
2 » journalier, moyen, par 24h ...» 1,73 1,27 1,22 2,90 4,04 3,49 4,94 5,61 4,01 3,80 3,93
3 » » maximum » 3,4 2,4 4,o 4,4 6,5 4,50 6,56 7,00 5,65 5,02 5,20 5,31
4 Section moyenne du front d'attaque mq. 8,34 7,17

32,0
5,90 5,74 6,30 5,90 6,93 6,72 6,94 6,78 6,80 6,13

5 Longueur des trous fonc£, par escouade m. 57,2 39,4 91,2 149,3 110,0
10,48

136,0 180,1 130,3 137,3 104,1 130,5
6 La meme par 10m de galerie » 10,07 8,99 10,89 10,67 10,40 10,66 10,48 10,55 11,0 9,31 9,37
7 Longueur des trous eclates, par escouade » 53,0 35,0 37,9 85,4 143,5 105,0 127,6

1,40
171,7 123,5 124,8 99,0 122,3

8
9

» brüte d'un trou fonce, » » » 1,17 0,97
1,08

1,10 1,15 1,27 1,29 1,42 1,OG 1,33 1,33 1,38
» effective d'un trou eclate, » » » 1,09 1,11 1,03 1,22 1,23 1,32 1,33 1,29 1,21 1,27 1,30

10 » restante des trous, » » » 0,98
0,070

— 0,58 1,31 0,88 1,11 1,33 1,13 1,19 1,82 1,04 1,55
11 » » » » poor chacun » — 0,044 0,073 0/130 0,03 0,086 0,066 0,070 0,121 0,065 0,087
12 » totale des trous perces » 765,s 312,3 518,5 1628,90 2654,22 2070,6 2452,8 2933,55 1940,89 2061,0 1662,0 2323,0
13 La meme par 10m d'avancement de la galerie » 143,19 87,72 136,80 190,73 184,96 197,14 192,22 170,83 157,13 165,0 168,o 190,0
14 Temps employe heures et minutes 74411 40' 672UOO' 757" 706"10' 742b 10' 720b 20' 618h50' 734b 10' 682' so- 746b 00' 624h 30' 746b 50'

15 » perdu » » — — — 6b 20' ybso' 4b 50' 122b 00' 8b 50' 37b 00' ()b 40' 89b 10' —
16 » total employe a la perforation » » 152h 10< 90» HO< 139b 2°, 319" 38ib 40- 429h i°' 328h 40' 327b 00' 341b 20' 358h 30' 348b 20' 422h 00'
17 » » pour dechargerles mines,

deblaycr, etc » » 592h 3°' 58ik30' 618h ]0' 337b 00' 360" 30' 29ib 10' 290b 10' 407b 10' 340b 00' 387b 30' 276b 10' 324b 50'

18 » employe par perforation » » 3h 10' 2» 45' 4b 00' 4b 20' 3b 16' 5b 30' 3h 23' 2h 34' 3b 33' 3b 29' 4b 28' 4b 29'

19 » » » jeu de mines. » » 12h °3' 171. 37' 17b 12' 4b 54' 3b 50' 3b 26' 2b 59' 3b 12' 3b 33' 3h 46' 3b 32' 3b -7'
20 » » » 1 perfotrice pour

percer un metre minutes 48 33 — 47 471/2 493/4 36 so4/.-, 421/5 40 80 62
21 Nombre des postes de perforateurs 49 33 34 79 117 85 97 127 96 103 78 94
22 Le meme par 10m de galerie 9,14 9,27 8,99 9,25 8,13 8,09 7,60 7,39 7,77 8,23 7,89 7,09
23 Nombre des postes de mineurs 49 33 34 79 117 85 97 127 96 103 78 94
24 » » trous perfores 656 322 447 1411 2080 1600 1752 2173 1631 1546 1245 1673
25 Le meme par 10° de galerie 122,39 90,45 117,94 165,22 144,94 152,38 137,80 126,55 132,06 123,87 125,76

16,oo
136^0

26 Moyenne des trous par poste 13,40 9,70 13,15 17,86 17,77 18,62 18,06 17,ii 17,oo 15,oo 17,79
730227 Nombre de fleurets changes 1076 404 797 3375 5705 7663 5714 4703 4839 4337 4022

28 Le meme par 10° de galerie 200,74 113,48 210,29 395,20 397,56 729,81 447,80 273,89 391,82 347,51 406,26 597,oo
29 Nombre total de perforatrices (moyenne en marehe) 196 63 — 315 644 340 434 615 438 394 495 537
30 Le meme par poste 4 1,9 — 4 5,51 4 4,47 4,84 4,56 3,83 6,35 5,71
31 Nombre de perforatrices changees 10 4 8 16 47 67 50 51 39 41 27 57
32 Le meme en % 5,io 6,33 — 5,08 7,29 19,70

3,33

11,52 8,29 8,90 10,40 5,45 10,Gl

33
1 minimale 2,33 2,33 3,oo 2,67 4,00 3,33 3,66 2,33 2,33 2,33 3,00

Pression de l'air en atmospheres absol. J moyenne 2,89 2,87 3,23 3,65 4,43 4,13 3,90 4,17 3,35 2,80 2,78 3,21

34
I maximale 3,33

[

3,00 4,06 4,00 4,67 5/» 4,66 4,60 4,33 34» 3,33 3,66
Temperature moyenne ä la perforation

35
en degres centigrade! 28,50 27,70 24,40 24,40 24,00 24,55 24,60 — 25,00 26,77 26,80 27,15

» » au deblayage
en degres centigrade! 28,75 29,13 29,eo 28,30 29,30 29,30 28,30 — 29,20 30,15 29,90 29,65
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Le progres de 1229,a metres courants obtemis dans la galerie d'avanccnient n'est reste que de 18,i
metres courants au-dessous du programme. Dans les trois premiers mois, on est reste dans la partie,
dejä rencontree des le mois de Novembre 1877, du gneiss de Sella desagrege par suite de dislocation
et qui n'a pcrmis que la perforation ä la main en exigeant en meine temps un boisagc solide. C'est Iii
la cause du faible progres realise dans les trois premiers mois de l'exercice. L'avancemcnt minimum
tombe sur le mois de Fevrier avec 35.g metres courants, le plus considerable sur le mois d'Aoiit avcc

171,7 metres; c'est dans ce dernier mois egalemcnt que la duree nioyenne d'unc perforation pour une

attaque est le plus faible. soit de 2h 34'.5; tandis que la plus forte se trouve dans le mois de Juin, oil
elle a ete de 5" 30', ce qui provient de la durete plus considerable de la roclie. Ajtres que le gneiss
de Sella eiit ete traverse vers 4851 metres, est apparu le gneiss micace que nous avons dejä appris ii
connaitre sur le cote nord comme unc roclie extraordinairenient avantageuse pour l'avancenient ii realism-

dans le tunnel, par suite de sa moyenne durete, de sa solidite et de sa stratification essentiellenient

favorable, et qui, entre l'etage de la serpentine ii 5321 du cote nord et la section disloquec longue de

ISO metres ä partir de 4716 du cote sud, forme la masse du Gotbard propreinc-nt dite, bicn qu'il
sc presente encore ici, comme consequence de la perturbation de terrain liicntionnee dans la partie geo-

logique, des couches decomposers donnant ordinairemeut passage aux caux. La galerie de direction ayant
ete successivement abaissee depuis 4S00 metres, le sol do cette galerie a atteiut ä la fin do Juin le

memo niveau que sur la partie nord, soit 3 metres au-dessus des traverses, cbaugement qui pennet de

n'attaquer le calotte que sur un dtagc.

Le progres le nioins considerable et qui n'a comporte que 978 metres courants seulement est celui

de la calotte; eile est restee de 498 metres en arrierc du chifl'rc fixe dans le programme. La cause en

est due, comme on l'a dejä fait observer, ä l'elargissenient de la section de 180"' de longueur qui eta it,

sujctte ä la poussee et decomposee et ce travail avait une grandc influence sur les transports faits depuis

la galerie de direction. Tar suite de la cbaleur considerable qui y regne l'elargissenient de la calotte

pent le mieux s'operer au moyen de la perforation mecanique, et l'alimentatiou d'air suffit pendant le

semestre d'ete pour permcttre de reduire l'avanccment de la galerie.

On est arrive ä faire 1445 metres courants dans la cunettc du strosse et ä depasscr par lä de 17

metres la limit« fixbe par le programme. Comme le revetement de la voiite a progress« dans une

proportion ä pen pros analogue, il n'y a pas eu de difficult« ä suivre en operant autant d'attaques (pie
l'on voulait.

L'abatage du strosse a avance de 1200 metres courants, mais eu rcstant de 294 metres en arrierc
des exigences du programme pour les causes dejä mentionnees.

Le revetement de la voiite a fait un progres de 1351,« metres courants; mais le programme en

exigeait 1470. Quant au revetement de la partie oil il v a eu poussee, il a marclie lcntement, et au
delä de ce point l'elargissement en calotte ne s'est fait que pen rapidcmcut en raison des conditions de-

favorables du transport.

Quant ä la ma^onnerie de pieds-droits, elle depend entiercinent de l'avancenient du strosse; son

progres est ä pcu pros le meine et comporte 1199,« metres courants. La marclie des travaux du cöte

sud a done ete en dessous des esperances que l'on avait concues, ce qui est provenu surtout de la
rencontre iinprevue de la longue zone de roclie decomposee.

Comme les transports out etc regies de la meme maniere que sur le cote nord, on peut se reporter
ä ce qui a ete ilejä dit ä cet egard.
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Le vide excave dans la partie sud du tunnel comportait ii la fin de l'annee d'exercice:
dans la galerie d'avancement 4,088 metres cubes

dans les autres parties en execution 59,417 » »

dans lc tunnel acheve 130,008 » »

en tout 200,113 metres cubes

tandis que pendant le mois de Decembre la quantite d'air aspirec en moycnne par jour etait de 124,017
metres cubes, soit de 02 °/o du vide excave.

En ce qui conccrne le tunnel dans son ensemble, la grande verification de l'axe a eu lieu du cotfi

nord en Mai et Decembre et du cote sud en Juillet et a donne des resultats satisfaisants.

Le tableau ci-apres montrc dans quelle mesure rentrcprencur a röussi a satisfaire au programme
fixe dans la convention additionnelle du 21/25 Septembre 1875:

Designation des travaux

Etat des travaux

au 31 Döcembre 1877
Progres

en 1878

Etat des travaux

au 31 Decembre 1878

D'apres

jtrogrammc
En realitc Difference D'aprcs

programme
En rcalitu Difference D'apres

programme
En realitu Difference

Galerie d'avancement 9908 9060,6 — 247,4 2490 2538,9 + 42,9 12404 12199,5 — 204,5

Battage au large 7948 8440,c 4- 492,6 2952 2331,8 — 020,2 10900 10772,4 — 127,c

Cuuctte du strosse 7890 5922,3 —1907,7 2850 2047,9 — 208,1 10740 8570,2 — 2175,8

Strosse G528 4710,3 —1811,7 3000 2540,2 — 459,3 9528 7250,5 — 2271,5

Voute 7032 5905,3 —1000,7 2952 3290,6 + 344,6 9984 9201,9 — 722,1

Pieds-droits 0512 4454,5 —2057,5 2952 2408,8 — 543,2 9404 0803,3 — 2000,7

Sans la presence de la partie decomposee du gneiss, les conditions du programme auratent ete

remplies dans les deux ouvragcs les plus iinportants, celui de la galerie d'avancement et celui de l'elar-
gissement, et l'arridre dans le revetement de la voüte aurait etc reduit. A l'etage inferieur les arrieres
se sont encore accrus. Les causes, qui tiennent surtout :i des circonstances financieres en out ete indiquees

lorsqu'il a ete traite en detail des diverses categories de travaux. Lors meine qu'on doive convenir que
lorsque le tunuel aura etc perc6 et que par suite de la diminution tres-sensible de temperature qui en

resultcra tous les travaux fa its ii la main pourront etre considerablement actives, cependant l'achevement

pour le tcrme du Ier Octobre 1880 fixe par le contrat est dcvenu probleinatique. Toutefois il n'y a

aucun doute que cet achevement nc puisse avoir lieu availt le 1" Octobre 1881, epoque fixee par la
commission internationale.

Les accidents survenus pendant, la construction du chemin de fer du Gothard, sont recapitulfis dans

le tableau suivant:
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Cause des accidents

Personnes tuees mais
Personnes blessees,
qui n'ont pas succombd

Ligne

d'acces

au

nord

Tunnel du
Gothard

Ligne

d'acces

au

sud Total

Ligne

d'acces

au

nord

Tunnel du
Gothard

Ligne

d'acces

au

sud TotalTete

nord

H
a»
tr+-

CO

C
P-

Tete

nord

Tete

sud

1. Chutes d'individus 1 _ 1 3 2 1 G

2. Explosions :

a. Cartouches de dynamite — — 7 — 7 — 5 5

1). Allumage de mines 1 5 2 — 8 9 4 12 1 19

c. Nitroglycerine lors du nettoyage d'un baril
de dynamite 1 1

3. Asphyxie produite par les gaz de la dynamite — — 1 — 1 — — — — —
4. Chutes de blocs et eboulements:

a. Chutes de pierres, blocs, poutres, etc. — 2 2 — 4 — 14 3 — 17

b. Eboulements et glissements de terres — 2 — — 2 — 1 — — 1

c. Ecroulement d'echafaudages — — — — — — 2 — 2

•r). Accidents dans le transport:
a. Ecrasement sous les trains — 3 3 — fi -— o

«-> f. — 9

b. D6raillements et collisions — — 1 — 1 — 10 1 — 11

c. Chutes en sautant a bas du train — — — — — — 2 — — 2

d. Choc d'un train avec des wagons roulants r. 5

e. Choc contre les cintres an passage du train — ~ 1 - 1 — — —

Total 1 12 IS 31 2 44 29 3 78

Pour ce qui concerne les progres dc la liquidation des comptes relatifs aux travaux de construction
des lignes tessinoises de plaine, il restc ä mentiouner que les proces avec les entrepreneurs des quatre
lots de terrassements, restes en arriere depuis l'annee precedente et qui n'ont pas encore ete regies, sont

encore pendants, tandis que la demande en revision du jugement prononce sur les reclamations d'un

autre entrepreneur a retju une solution et que ce proces lui-meme est terming. Le jugement n'a pas <5te

defavorable ;i notre Society en ce que les pretentions considerables de notre partie adverse ont ut6

ecartees et qu'il ne lui a ete reconuu que des droits legitimes s'elevant ä un montant peu superieur a

celui que notre Societe lui avait offert pour terminer l'affaire ä l'amiable. Dans l'exercice qui nous

occupc, les expertises necessairos out eu lieu dans les proces pendants, ainsi que l'echange des repliques
et dupliques, en sorte que Ton peut attendee prochainement les decisions du baut tribunal federal.


	Construction de la ligne

